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Sommario 
La gestione dei reflui urbani è ad oggi una problematica avvertita in tutti i paesi del 
mondo, non solo in quelli sviluppati ma anche in quelli emergenti. Nelle nazioni 
industrializzate, soprattutto nei grandi centri urbani,  sono ad oggi presenti grandi 
opere di collettamento per poi recapitare tutti i liquami in un unico impianto di 
depurazione. Solo per particolari zone che per caratteristiche morfologiche, o per 
bassa densità demografica che risulterebbero eccessivamente onerose da dotare di 
collettori fognari, sono stati adottati sistemi di depurazione “on-site”, cioè in 
prossimità delle stesse utenze.  Diversamente, fino ad oggi, nei paesi emergenti vi è 
stata la preferenza a installare impianti di depurazione “on-site. Oltre ad un aspetto 
gestionale emerge la problematica del ciclo delle risorse idriche, cioè la 
minimizzazione dei percorsi artificiali delle acque, al fine di non impoverire gli 
acquiferi presenti sul territorio. In questo contesto si inserisce anche il comune di San 
Giuliano Terme (PI), che dal 2003 ad oggi, per l’impossibilità tecnica di allacciare tutte 
le nuove utenze alla pubblica fognatura, ha rilasciato, a quest’ultime, l’autorizzazione a 
scaricare su suolo o in acque superficiali se dotate di un sistema di trattamento dei 
reflui proprio. Le autorizzazioni per un carico inferiore a 100AE con reflui assimilabili 
a domestici sono rilasciate dal comune stesso e le possibili tipologie impiantistiche 
sono individuate dalla legge regionale. Tali tipologie, previste dalla vigente normativa, 
sono la fitodepurazione e la subirrigazione, ma il comune può, in seguito al parere di 
ARPAT, rilasciare autorizzazioni anche per tipologie diverse. Nasce, all’ufficio 
ambiente del comune di San Giuliano Terme la necessità di conoscere lo stato di fatto 
sul territorio e dotarsi di mezzi per il controllo di tali impianti. In questa tesi vengono 
raccolti i dati riguardanti le autorizzazioni allo scarico fuori fognatura, sia le coordinate 
per la georeferenziazione che i parametri di progetto riguardanti i trattamenti 
appropriati e non. Oltre a costruire una cartografia tematica, i dati raccolti sono stati 
oggetto di elaborazione per capire la distribuzione sul territorio dei piccoli impianti di 
depurazione civile rispetto ai nuovi allacciamenti alla pubblica fognatura e come ogni 
progettista abbia dimensionato i vari manufatti. In fine, per capire l’operatività di tali 
impianti, ne sono stati scelti alcuni a campione per verificarne sia la tecnologia 
costruttiva che i rendimenti depurativi. Da un quadro complessivo sui dati raccolti 
emerge che dal 2003 ad oggi, rispetto al periodo precedente, vi è stato un incremento 
al rilascio di autorizzazioni fuori fognatura in confronto agli allacciamenti ai collettori 
pubblici e la percentuale dei trattamenti non appropriati non risulta trascurabile 
rispetto a quelli appropriati. Tra quest’ultimi vi è un notevole numero di impianti di 
fitodepurazione, tra cui tre oggetto di monitoraggio da cui sono emerse notevoli 
problematiche tecniche che fanno sì che tali impianti non rispettino i livelli progettuali 
auspicati ed invece di arricchire il territorio di elementi di pregio naturalistico incidono 
negativamente sulle risorse ambientali. 
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1.1 Centralizzazione o decentralizzazione dei 
sistemi di trattamento delle acque reflue 
La scelta tra centralizzare o decentralizzare è ad oggi al centro di un dibattito sul 
trattamento delle acque reflue. Fino ad ora nei paesi industrializzati c’è stata la 
tendenza a costruire impianti centralizzati, quindi eseguire grandi opere di 
colletta mento, destinate a raccogliere le utenze di un’intera area per poi trattarle 
in un unico impianto basato su processi meccanici, chimici e biologici. 
Diversamente, nei paesi emergenti in via di sviluppo vi è stata la tendenza a 
eseguire trattamenti “on-site”, cioè di depurare i reflui in prossimità delle utenze 
che li hanno prodotti. Per esempio, nelle città di Bangkok e Teheran, che in 
passato hanno sostenuto una politica del trattamento on-site, ora si ritrovano a 
dover costruire grandi impianti di colletta mento, quindi con elevate spese data 
dalla tardività dell’intervento (Orth, 2007). Anche in paesi sviluppati, come il 
Giappone, che è dotato di un’enorme numero di impianti sparsi sul territorio 
nazionale, istallati a servizio di edifici pubblici, privati, complessi scolastici o 
ospedalieri, destinati alla depurazione per fini di riuso non potabili (Libralato et 
al., 2011). La città di Melbourne, che per lo più ha un sistema largamente 
centralizzato, ha come obbiettivo futuro la decentralizzazione di alcuni impianti 
per il riuso da integrare al ciclo dell’acqua(Libralato et al., 2011). In Italia, a causa 
della morfologia del territorio parte degli impianti trattano carichi inferiori ai 
2000 AE. Eclatante è il caso della città di Venezia, che, come ovvio, risulta 
difficile da collettare ed è stato necessario fare dei trattamenti on site per 
migliorare lo stato di salute ambientale della laguna (Libralato et al., 2011).  
Non vi è un unico criterio per la scelta di un sistema piuttosto che l’altro, ma è 
necessario valutare in base a fattori territoriali e socio-economici. Ad esempio, 
alcuni punti fondamentali da esaminare potrebbero essere: 
- Valutazione multifunzionale del valore ambientale delle tipologie 
decentralizzate come fitodepurazione ecc.; 
- Un’analisi dello stato delle risorse naturali; 
- Possibilità di riutilizzo acque depurate e nutrienti a fini irrigui e uso dei 
fanghi come ammendanti agricoli. 
Dal punto di vista ambientale, in riguardo ai cicli, è in discussione se è o no il 
ciclo corto di decentralizzazione degli impianti ad essere ecologicamente 
vantaggioso poiché vengono eliminati o attenuati i cicli artificiali dell’acqua, ciò, 
quello che viene prelevato in un punto dove poi viene successivamente restituito. 
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Al contrario i cicli lunghi perturbano l’equilibrio naturale delle portate naturali 
dalle zone prelevate, spostandole a valle o andando a impoverire gli acquiferi, ma 
al contempo permettono l’allontanamento degli inquinanti dalla popolazione, 
che è uno dei metodi che ha permesso la diminuzione delle malattie trasmissibili 
dalla contaminazione dell’acqua potabile. Oltre ad alterare le portate naturali, si 
pone il problema delle concentrazioni dei carichi scaricati nei corpi ricettori, in 
cui si deve valutare l’impatto di residui di carico eccessivamente elevati, 
valutandone l’effetto nel caso in cui, con sistemi decentralizzati si convogli in 
piccoli corpi ricettori, oppure in grandi corpi idrici nel caso dei grandi impianti 
centralizzati. Può essere utile di separare i flussi e combinare entrambi i sistemi, 
centralizzati e decentralizzati. 
Al contempo in caso di danni ai collettori o agli impianti, dovuti a fenomeni 
naturali catastrofici, i grandi impianti potrebbero arrecare notevoli impatto 
sull’ambiente. 
I sistemi di depurazione decentralizzati permettono il riuso delle acque per 
irrigazione però non sempre è possibile raggiungere certi standard qualitativi. 
Negli ultimi anni è stato detto che i sistemi centralizzati costano molto di più dei 
decentralizzati, ciò è discutibile ed è valido solo in quelle zone, 
morfologicamente lontane dai grossi centri urbani o scarsamente abitate, dove 
un collettamento per il trasporto ai sistemi centralizzati di depurazione sarebbe 
eccessivamente costoso in rapporto alle utenze servite. Ad esempio il 25% della 
popolazione USA è servita da piccoli impianti decentralizzati soprattutto nelle 
aree rurali o dove il colletta mento non risulterebbe economico(Libralato et al., 
2011). 
1.2 San Giuliano Terme e l’ambiente 
Come affermato sul bilancio sociale dello stesso comune, “…..da alcuni anni, il 
comune di San Giuliano Terme ha iniziato ad attivarsi per affrontare anche a livello locale la 
grande sfida globale della sostenibilità. Sfida che prevede comunità attente alla salvaguardia 
delle risorse naturali, alla tutela e al miglioramento ambientale naturale ed urbano al fine di 
garantire una buona qualità di vita a tutti i cittadini………” Quindi il comune di San 
Giuliano Terme propone nella gestione del territorio uno sviluppo sostenibile 
con tre importanti obbiettivi: 
- Arrestare il degrado ambientale; 
- Non impoverire le future generazioni; 
- Garantire qualità ed equità della vita. 
E’ tramite questo che si sono costituite e rafforzate le ANPIL (aree naturali 
protette di interesse locale) che si sono tutelati grazie ai piani di bacino con la 
valorizzazione del parco naturale di San Rossore e Migliarino. Altri esempi sono 
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il parco urbano di Pontasserchio che è punto di aggregazione per utenti di tutte 
le età. Gran parte dell’economia del comune ha un forte stampo rurale, infatti si 
sta adoperando per la produzione e la valorizzazione di prodotti locali 
“certificati” e “tracciabili” per fare di San Giuliano Terme un territorio che 
produce prodotti sani e di qualità. Altre attività del comune, sono la bonifica 
delle aree inquinate tramite metodi a basso impatto ambientale e costi ridotti 
come la “bioremedation”, con politiche di risparmio sui consumi e la 
promozione di aree protette. Per raggiungere questi scopi, San Giuliano Terme si 
avvale di mezzi tecnici, ad esempio collaborando con il CNR-ISE di Pisa e la 
facoltà di agraria dell’università di Pisa (comune di San Giuliano Terme, 2008). 
In questo contesto si inserisce anche la problematica della gestione delle acque 
reflue, che nasce dall’impossibilità tecnica di recapitare in pubblica fognatura. 
Tale problema scaturisce in seguito ai seguenti motivi: 
- Frazioni dove non è presente nessuna opera di collettamento fognario, 
come per Ripafratta, Pugnano, Molina di Quosa e Rigoli; 
- Zone parzialmente servite dalla fognatura, come nel caso di piccoli 
insediamenti isolati; 
- Impossibilità all’allacciamento alla pubblica fognatura in seguito alla 
problematica evidenziata dalla provincia di Pisa nel luglio del 2005, cioè 
“…………..tutti gli impianti di depurazione dei reflui urbani gestiti da Acque Spa, non 
presentano capacità residua di trattamento e che alcuni addirittura sono sottodimensionati alle 
reali necessità locali”. 
La stessa provincia consiglia agli enti comunali di prevedere soluzioni alternative 
di gestione dei reflui sia domestici che industriali per le aree di nuova 
lottizzazione, il che significa che tutti i  nuovi insediamenti dovranno dotarsi di 
un impianto di smaltimento reflui autonomo, con recapito finale costituito da un 
corso d’acqua superficiale o  suolo. Dal 2005 e fino al completamente dei lavori 
di ampliamento del depuratore finale di San Jacopo,  la Soc. Acque spa ha 
accettato comunque alcune utenze ad esclusione delle nuove lottizzazioni. Ai 
sensi dell’attuale normativa, in caso di mancanza di pubblica fognatura o 
impossibilità tecnica o inopportunità economica (per eccessiva distanza 
dell’insediamento dalla rete fognaria) di allaccio, è indispensabile dotarsi di un 
sistema di smaltimento dei reflui autonomo. Le possibili tipologie impiantistiche 
sono individuate con legge  regionale, che ritiene appropriate per le utenze con 
carico inferiore a 100 AE, la subirrigazione o la fitodepurazione, che però 
necessitano di un’elevata superficie libera per la loro installazione. Come verrà 
evidenziato nei capitoli successivi, molti degli scarichi effettuati non  sono 
costituiti da questi sistemi, ma il comune, in deroga ha rilasciato autorizzazioni 
anche per altre tipologie come impianti ad ossidazione prolungata che la 
normativa vigente, non solo per le aree densamente urbanizzate dove per 
necessità di spazio non vi è la possibilità di realizzare le tipologie proposte dal 
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regolamento regionale per insediamenti inferiori ai 100AE, ma anche nel caso di 
nuove lottizzazioni. Inoltre, a causa di impianti di smaltimento reflui non 
correttamente gestiti o a scarichi non autorizzati, si sono venuti a creare sul 
territorio dei problemi igienico sanitari. Ad esempio, da un’analisi della situazione 
relativa  agli scarichi del territorio le  aree più critiche risultano essere, Pugnano 
lungo la Via Banti - Ripafratta Loc. Farneta - Lungo Via Erbosa - Lungo Via 
Pietro l’Aretino - Lungo la Via S.Jacopo - Fosso del Pero Madonna dell’Acqua; - 
Via Dei Tulipani; - Via Pardi – Piazza Torricelli;  Via De Amicis. Tali situazioni 
sono state oggetto di sopralluoghi da parte del personale dell’uffico ambiete del 
comune di San Giuliano Terme e di ARPAT,  ed hanno portato all’avvio del 
procedimento amministrativo a carico dei proprietari di unità immobiliari 
sprovviste  di impianti di smaltimento reflui, non conformi alla normativa. 
Purtroppo tali interventi puntuali di messa a norma non risolvono la situazione 
di degrado igienico sanitario dell’area e lo stesso ufficio ambiente ha dichiarato 
che la problematica dovrebbe essere affrontata nel suo complesso con la 
realizzazione di un impianto di depurazione collettivo a servizio di tutto il nucleo 
abitativo.  
Stante la situazione attuale, il Servizio Ambiente si era adoperato per una verifica 
puntuale e sistematica sugli impianti esistenti, condotta   attraverso: 
- la verifica circa l’estensione (attuale e di prossima realizzazione), in 
collaborazione con Acque Spa,  della fognatura nera; 
- la verifica, attraverso Acque Spa, di quali utenze non abbiano ottemperato 
all’obbligo di allacciamento alla fognatura comunale; 
- la verifica di tutti gli scarichi in aree non servite da pubblica fognatura, per 
imporre l’adeguamento degli stessi (qualora non autorizzati o non a  
norma), e l’emissione di specifici atti per imporre  la messa a norma degli 
impianti. 
 
Il comune, anche se inserito in una politica di gestione sostenibile dello sviluppo 
e rivalutazione ambientale del territorio, si è limita, ad oggi, a rilasciare le 
autorizzazioni allo scarico di reflui assimilabili a civili senza  effettuare una 
programmazione mirata sul territorio ( ad esempio come la installazione di 
impianti collettivi per le zone già edificate dove non è presente la fognatura 
comunale e anche per nuove lottizzazioni ecc., anche al fine di ridurre 
l’alterazione dei cicli naturali dell’acque territoriali), in attesa dell’arrivo della 
fognatura pubblica, dove non è presente, e dell’ampliamento dei depuratori di 
San Jacopo e della Fontina.  
In seguito a questa attività, iniziata nel 2003, sul territorio comunale vi sono 
presenti, ad oggi, una moltitudine di tipologie impiantistiche a servizio di singole 
utenze. Nasce, quindi, l’interesse dell’ufficio ambiente di capire lo stato attuale 
della situazione, e verificare l’efficienza di alcuni di questi impianti. Tra la varie 
tipologie impiantistiche, è stata oggetto di analisi quella di fitodepurazione, che 
oltre ad essere una tra le tipologie proposte dal regolamento regionale insieme 
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alla subirrigazione, l’ufficio ambiente l’ha sempre vista, oltre che per trattamento 
reflui, anche come un valore aggiunto al territorio comunale per la sua valenza 
ambientale.   
  
1.3 La fitodepurazione 
 
1.3.1 Introduzione alla fitodepurazione 
  
In questi sistemi gli inquinanti sono rimossi da una combinazione di processi 
chimici, fisici e biologici, tra cui sedimentazione, precipitazione, adsorbimento, 
assimilazione da parte delle piante ed attività microbica sono le maggiormente 
efficaci (Brix, 1993). I sistemi di trattamento di acque inquinate mediante aree 
umide artificiali, nel nostro paese, sono comunemente definiti “impianti di 
fitodepurazione”: si tratta di sistemi ingegnerizzati, progettati e costruiti per 
riprodurre i naturali processi autodepurativi in un ambiente maggiormente 
controllabile. Nella terminologia “Sistemi di depurazione naturale” si includono 
svariate tecniche tradizionalmente utilizzate per il trattamento di acque reflue; tra 
queste, le più utilizzate, a livello internazionale, sono quelle brevemente descritte 
di seguito: 
 
- Lagunaggio: sono bacini di accumulo in cui, in base al tempo di 
permanenza delle acque all’interno delle vasche, si ottiene una riduzione 
delle sostanze inquinanti per processi biologici, sedimentazione, 
esposizione alla radiazione solare, evaporazione, etc.; regolando la 
profondità delle vasca e, all’occorrenza, ricorrendo a dispositivi meccanici 
di aerazione, si possono ottenere ambienti aerobici e/o anaerobici; essi 
richiedono normalmente aree piuttosto estese e presentano problematiche 
relative all’impatto visivo, olfattivo ed igienico-sanitario (Masotti, 1993; 
Mara,1996); 
- Fitodepurazione (zone umide artificiali): si identifica, come già descritto 
precedentemente, con il termine fitodepurazione un trattamento naturale, 
le cui componenti sono costituite da suolo, batteri e piante, della famiglia 
delle macrofite. I sistemi di fitodepurazione, sperimentati e lungamente 
studiati a livello internazionale, sono classificati in base al tipo di macrofite 
utilizzate (galleggianti, radicate sommerse, radicate emergenti) ed alle 
caratteristiche del cammino idraulico delle acque reflue in: 
- SFS-h o HF: i sistemi a flusso sommerso orizzontale sono vassoi riempiti 
con materiale inerte, dove i reflui scorrono in senso orizzontale in 
condizioni di saturazione continua (reattori plug-flow) e le essenze utilizzate 
appartengono alle macrofite radicate emergenti; 
 






- SFS-v o VF: i sistemi a flusso sommerso verticale sono vassoi riempiti 
con materiale inerte, dove i reflui scorrono in senso verticale in condizioni 
di saturazione alternata (reattori batch) e le essenze utilizzate appartengono 






1.3.2 Caratteristiche, vantaggi e svantaggi della fitodepurazione 
 
- Caratteristiche generali: 
- Nessun input di energia dall’esterno; 
- Ricostruzione artificiale degli habitat naturali in cui hanno modo di   
svilupparsi particolari macrofite acquatiche (idrofite); 
- Capacità auto depurativa degli ecosistemi acquatici; 
- Consistente attività delle popolazioni batteriche che si sviluppano sulle 
idrofite; 
- Cooperazione tra le idrofite e le colonie batteriche; 
- Cooperazione f(idrofita, sistema di trattamento, Q, inquinanti, carico 
idraulico). 
 
Vantaggi fitodepurazione rispetto trattamenti convenzionali: 
Fig. 1.1. Schema HSSF. 
Fig. 1.2. Schema VSFS. 
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- Economia e semplicità di di costruzione; 
- Economia e semplicità di esercizio; 
- Ridotta manutenzione; 
- Fare a meno di personale specializzato; 
- Maggiore resistenza agli shock di carico organico ed idraulico a causa dei                       
lunghi tempi di ritenzione idraulica; 
- Possibilità di ottenere sottoprodotti naturali. 
 
Svantaggi fitodepurazione vs trattamenti convenzionali: 
- elevata richiesta di superficie; 
- calo di rendimento nei mesi più freddi e per certi tipi di fluenti; 
-  
Come selezionare le piante: 
- adattabilità al clima locale; 
- elevata attività foto sintetica; 
- trasporto di O2; 
- resistenza a concentrazioni elevate di inquinanti; 
- assimilazione inquinanti; 
- resistenza a condizioni climatiche avverse; 
- resistenza a malattie; 
- semplicità gestione. 
 
1.3.3 Descrizione delle piante 
Idrofite emergenti: sono piante radicate ad un substrato che può essere saturo 
d’acqua (con livelli piezometrici anche a 50 cm al di sotto della superficie) o 
completamente sommerso anche di 1,5 m; hanno gambi, foglie e organi 
riproduttivi aerei. Esse sono dotate di un sistema di rizomi e di radici diffuso nel 
substrato. Esse possiedono però un sistema di vuoti di volume pari al 50-70% 
dell’intera pianta attraverso il quale provvedono al trasporto dell’ossigeno 
atmosferico fino al livello delle radici e dei rizomi cioè alla “rizosfera”. 
 
 
Fig. 1.3. Idrofite emergenti (Bonomo et al.,1996) 
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Attività della rizosfera: 
- reazioni aerobiche: stabilizzare la sostanza organica, nitrificazione ad opera 
dei batteri sospesi e soprattutto adesi al substrato e sui rizomi delle idrofite 
stesse; 
- reazioni anaerobiche: al di fuori della zona ossidata operano popolazioni 
batteriche facoltative e/o anaerobiche tra cui i denitrificatori. 
Idrofite più comuni:  
- phragmites australis; 
- scirpus; 
- typha. 
Pharagmites: cannucce o canne di palude. Erbacee annuali con sistema di rizomi 
perenne e raggiungono altezze considerevoli; temperatura ottimale 12-23 °C. 
Battenti idrici massimi 1,50 m, la rizosfera si estende in orizzontale e verticale 
fino a 60 cm sotto il substrato.  
 







2-3 gP (kgSS)-1 
 
Le cannucce crescono e si diffondono più rapidamente dei giunchi di palude, 
con radici più profonde e non sono sottoposte alla predazione dei topi. 
 
Tabella 1.1. Produttività e assunzione (Reddy e DeBusk 1987).  
Fig. 1.4. Morfologia di Phragmites australis ( Bonomo et al., 1996). 
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1.3.4 Meccanismi depurativi tipici dei trattamenti di fitodepurazione 
I meccanismi depurativi avvengono con la cooperazione tra le macrofite 
acquatiche e le colonie batteriche adese sulle macrofite stesse o disperse. 
 
 
Inquinanti Meccanismi Depurativi 
Solidi sospesi sedimentazione (sedimentabili 
filtrazione/adsorbimento (colloidali) 
degradazione biologica (colloidali) 
BOD e COD sedimentazione 
filtrazione/adsorbimento  
degradazione biologica (aerobica e 
anaerobica) 
Azoto nitro-denitrificazione biologica 
assunzione da parte delle piante 
volatilizzazione 
Fosforo precipitazione con cationi (Fe, Al e Ca) 
presenti nel medium  
adsorbimento su argilla o sostanza 
organica 
assunzione da parte delle piante 
Metalli pesanti adsorbimento/precipitazione/scambio 
ionico nel medium 
assunzione da parte delle piante 
Batteri e Virus sedimentazione 
filtrazione/adsorbimento 
predazione o morte naturale 




- Rimozione solidi sospesi: per la frazione sedimentabili si ha la rimozione o 
per sedimentazione o per filtrazione, mentre per la frazione colloidale per 
adsorbimento o degradazione biologica. 
 
- Rimozione BOD e COD: per frazione sospesa avviene come elencato per i 
solidi sospesi; per la frazione disciolta il processo avviene per degradazione 
aerobica, nella porzione ossigenata della colonna d’acqua e della rizosfera; si 
ha degradazione anossica se è associata la presenza di una fonte di ossigeno 
combinato (nitrati e solfati); si ha degradazione anaerobica nelle zone prive 
Tabella 1.2. Meccanismi depurativi ( Bonomo et al., 1996). 
Capitolo 1                                                                                              Introduzione    
 
 
di ossigeno libero e combinato ed in particolare nei sedimenti. Dati i lunghi 
tempi di ritenzione idraulica e delle diversità delle popolazioni batteriche, si 
può rimuovere anche per degradazione biologica. Oppure può avvenire 
anche per adsorbimento alle particelle argillose. Una minima parte del  
residuo di BOD e COD nell’effluente è causa delle perdite di materiale 
organico da parte delle idrofite. 
 
 
- Rimozione AZOTO: ammonificazione biologica dell’azoto organico 
seguita da nitro/den biologica, assunzione diretta da parte delle piante e 
volatilizzazione ( solo se il pH=8-9, quindi solo con idrofite sommerse con 
assunzione di C02 direttamente dall’acqua per la fotosintesi) 
dell’ammoniaca.  Per rimuovere 1 Kg di N, cioè il quantitativo scaricato in 
un giorno da 100 AE, comporta 400-500 Kg di biomassa vegetale fresca, 
quindi 100 m2 per AE. Quindi il meccanismo più importante di rimozione 
dell’azoto risulta pertanto l’ammonificazione biologica dell’azoto organico 
seguita da nitrificazione-denitrificazione biologica. 
 
- La denitrificazione avviene solo se l’azoto ammoniacale è precedentemente 
nitrificato. La nitrificazione ha bisogno di tanto ossigeno (riaereazione 
superficiale e rizosfera) ed una biomassa nitrificante per lo più biologica 
adesa.  La denitrificazione ha bisogno di un ambiente anossico fornito dai 
detriti vegetali prodotti nello stesso habitat. La nitrificazione è lo stadio 
limitante del processo nit/den, mentre la denitrificazione ha tempi 
comparabili con la nitrificazione. 
 
- Rimozione fosforo: avviene o per assunzione diretta dalla piante o per 
stoccaggio biologico e chimico dei sedimenti; sono più efficaci gli impianti a 




1.3.5 Ruolo delle idrofite nei trattamenti di fitodepurazione 
 
- supporto per biomassa adesa: adesione pellicola biologica e per la 
filtrazione/adsorbimento del particolato organico; 
- assimilazione nutrienti; 
- trasporto di gas alla rizosfera; 
- Influenza della conducibilità idraulica: il flusso di liquame avviene nel 
medium ed in eventuali canali creati dai rizomi. Dopo qualche anno si ha 
valori stabili di K = 10-5-10-6 ms-1. 
 








- Il trasporto di ossigeno atmosferico dalle parti aeree all’apparato radicale e 
rizomatoso attraverso il corpo della pianta rende possibile lo stabilirsi di 
colonie batteriche aerobiche nella rizosfera. A tal riguardo è bene, però, 
mettere in evidenza che il trasporto di aria attraverso le idrofite ha lo 
scopo di rifornire di ossigeno esclusivamente i tessuti radicali e non i 
sedimenti. La diffusione dei gas verso i sedimenti è pertanto lenta, 
l’ossigeno viene prontamente consumato dai batteri che si sviluppano sulle 
radici e non è quindi realistico pensare che i sedimenti ricchi di sostanza 
organica possono risultare completamente aerati, né tanto meno che sui 
sedimenti possa vivere una popolazione nitrificante in grado di realizzare 
elevate velocità di nitrificazione (a causa della limitazione di ossigeno). 
 
- Riepilogo: nello svolgere un’analisi qualitativa e quantitativa dei trattamenti 
di fitodepurazione, è bene suddividere l’ecosistema acquatico nelle sue 
diverse componenti interattive quali: 
 
- acqua; 
- substrato solido (medium); 
- le macrofite; 
- microrganismi; 
- Modelli a bilancio di massa e non a black-box, con analisi dei flussi 
e delle trasformazioni dei nutrienti. 
 
Tabella 1.3. Importanza relativa delle idrofite nei diversi sistemi di 
trattamento ( Bonomo et al., 1996). 
Capitolo 1                                                                                              Introduzione    
 
 
1.3.6 Sistemi a flusso sub-orizzontale 
 
- continuità di flusso attraverso il medium, che risulta costantemente saturo; 
- rimozione sostanza organica; 
- denitrificazione; 
- parziale nitrificazione; 
- rimozione fosforo; 
- Altri impieghi: trattamento acque di pioggia e disidratazione naturale 
fanghi. 
 
1.3.7 Aspetti progettuali 
 
Rimozione della sostanza organica, espressa in BOD5: si assimila il sistema 
depurativo ad un modello a flusso a pistone (cioè con dispersione solo 
trasversale alla direzione del moto) con reazione biologica del primo ordine 
espressa nella formula seguente: 
 
ove: 
- BODe: concentrazione all’uscita dal sistema espresso in mg/l; 
- BODi: concentrazione all’ingresso del sistema espresso in mg/l; 
- t: tempo di ritenzione idraulico effettivo espresso in giorni; 
- KT: costante cinetica del primo ordine che dipende dalla temperatura, che 
può essere espressa mediante la legge di Arrehenius di seguito esposta 
(equazione 2); 
 
  [d-1] 
 
- K20: costante cinetica del primo ordine a 20 °C [d
-1]; 
- : fattore di correzione della costante cinetica del primo ordine rispetto 
alla temperatura; 
- T: temperatura del liquame [°C]. 
 
 U.S. EPA (1988) Contey (1991) Reed & Broown 
 1,05÷1,08 1,06 1,06 
Equazione 1.1. 
Equazione 1.2. 
Tabella 1.4. Valori tipici di  e K20 proposti da vari autori. 




-1] Tabella 1.5 0,7±0,23 1,104 
 
 
medium max d10 [mm] Porosità n Permeabilità 
Kf [m
3 m2 d-1] 
K20 [d
-1] 
Sabbia media 1 0,42 420 1,84 
Sabbia 
grossolana 
2 0,39 480 1,35 
Sabbia 
ghiaiosa 
8 0,35 500 0,86 
 
Osservazioni: la rimozione della sostanza organica avviene per degradazione 
batterica all’interno del medium ad opera di una biomassa adesa ai granuli 
costituenti il medium stesso e agli apparati radicali e rizosomatosi delle idrofite. Al 
variare della granulometria del medium, varia la quantità di biomassa adesa nel 
sistema depurativo, quindi a parità di attività enzimatica, varia la velocità di 
rimozione del substrato per unità di volume del medium.  
La rimozione aumenta con il tempo di ritenzione idraulica: 
 
ove:  
- Vv: volume dei vuoti o bagnato [m3]; 
- n: porosità del medium [-]; 
- d: livello medio idrico nel letto [m]; 
- w: larghezza del letto [m]; 
- l: lunghezza del letto [m]; 
- q: portata media giornaliera trattata dal sistema [m3 d-1]. 
Ora si combina le tre relazioni espresse nell’equazioni 1, 2 e 3 e si ottiene la 
formula di calcolo della superficie totale del sistema depurativo (equazione 4) per 





Tabella 1.5. Valori tipici di K20 proposti U.S. EPA nel 1988 in funzione della 
granulometria ( Bonomo et al., 1996).. 
Equazione 1.3. 
Equazione 1.4. 
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Determinazione dell’area trasversale del letto: al fine di evitare il rischio di 
intasamenti del medium e scorrimenti superficiali del liquame, è necessario anche 
calcolare in modo accurato la sezione trasversale di flusso della corrente Ac ed in 
particolare quella minima per cui si possano garantire il flusso sub superficiale. In 





- Kf: conducibilità idraulica del medium in [m3 m-2 d-1]; 
- J: gradiente idraulico [m m-1]. 
 
Data la difficoltà di valutare con precisione la sommergenza media d e la porosità 
n e quindi la costante cinetica K20, Kickuth (1980) introdusse una diversa 







- KBOD,T : costante cinetica del primo ordine alla temperatura T in [m d
-1]. 
 
Cooper (1996) Kickuth (1980) Brix (1989) 
0,10 0,19 Tabella 1.7 
 
 
Valore minimo Maggioranza dei valori Valori massimo 





Tabella 1.6. Valori tipici di KBOD,T  proposti da vari autori. 
Tabella 1.7. Valori tipici di KBOD,T  proposti da Brix nel 1989 analizzando 21 impianti a HSSF 
( Bonomo et al., 1996).. 







- Per liquami poco carichi si ha bassi rendimenti di rimozione; 
- per liquami molto carichi, non è possibile ottenere un prefissato 
rendimento di rimozione adottando la stessa superficie mediante la quale 
si otterrebbe lo stesso rendimento di rimozione su un liquame meno 
carico, poiché nel primo caso diventerebbe limitante il trasporto di 
ossigeno da parte delle idrofite. 
- K20: si vede che al diminuire della granulometria questa aumenta e quindi 
ci porterebbe a preferire medium sabbiosi. Tuttavia i sistemi dotati di 
medium a granulometria fine sono più soggetti ad intasamento, e se mal 
dimensionati, a mal voluti scorrimenti superficiali.  
- d (sommergenza): in base alla profondità raggiungibile dalle radici, che per 
le cannucce è di circa 60 cm. 
- Nitrificazione-denitrificazione: la nitrificazione su base superficiale ( 
relativamente a TKN ed azoto ammoniacale) è ridotta, mentre la 
denitrificazione e di rimozione globale dell’azoto è decisamente superiore. 
Quindi si massimizza la rimozione dell’azoto se prima di entrare in tale 
sistema si nitrifica. Se il sistema ha una profondità di 30 cm il flusso è 
costretto a passare nello strato più attivo della rizosfera allora si 
massimizza la nitrificazione. Influenza temperatura. 
- Denitrificazione: velocità intorno ad 0,8 gN m-2 d-1. 
 
Fig. 1.5. Andamento della concentrazione del BOD con la distanza attraverso un letto di 
fitodepurazione (IWA publishing, 2000). 
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- Profondità letto: dato che è inclinato si prende quella media; 
- Profondità sezione afflusso: 30 cm almeno; 
- Franco massimo: 50 cm ( in caso di piogge e intasamento lettiera 20 anni); 
- Rialzo dal piano campagna: 30 cm; 
- Pendenza fondo : 0-1%; 
- Medium: ghiaia o pietrisco con granulometria tra i 6-150 mm con 
intervallo tipico tra i 13-75 mm. I medium grossolani sono scelti per 
ovviare al problema dei moti superficiali ma limitano la crescita degli 
apparati radicali, quindi non andare sopra i 50 mm. Cooper consiglia 5-10 






Tipologia Dimensioni grani 
[mm] 
Porosità [%] Conducibilità 
idraulica [m d-1] 
sabbia 1-2 30-32 420-480 
ghiaia 8-16 35-38 500-800 
pietrisco 32-128 40-45 1200-1500 
 
- Sistema di distribuzione dell’influente uniforme su tutta la larghezza del 
letto al fine di utilizzare tutto il sistema depurativo con quota di 
alimentazione più elevata al massimo livello idrico che può essere 
ammesso al di sopra del letto, per evitare rigurgiti a monte.  
Fig. 1.6. Sezione tipica di un impianto di fitodepurazione HSSF a phragmites ( Bonomo 
et al., 1996). 
Tabella 1.8. Valori tipici di riempimento usati per impianti a flusso sommerso ( Bonomo 
et al., 1996). 













- Sistema di raccolta dell’effluente e controllo del livello idrico con 
tubazione perforata immersa in una zona drenante. 
 
Fig. 1.8. Sistema di distribuzione dell’influente con tubazione superficiale dotati  
di raccordo a T regolabile, sezione ( Bonomo et al., 1996). 
Fig. 1.7. Sistema di distribuzione dell’influente con tubazione superficiale 
dotati di raccordo a T regolabile, pianta ( Bonomo et al., 1996). 












Fig. 1.10. Sistema di raccolta dell’effluente con tubazione sommersa dotata di dispositivo di 
controllo del livello idrico mediante tubazione a gomito girevole, sezione (Cooper, 1993). 
Fig. 1.9. Sistema di raccolta dell’effluente con tubazione sommersa dotata di dispositivo di 
controllo del livello idrico mediante tubazione a gomito girevole, pianta (Cooper, 1993). 
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- A prescindere dal sistema utilizzato, esso deve essere in grado di elevare il 
livello idrico fino a 10- 20 cm al di sopra della superficie orizzontale del letto e di 
drenare completamente il letto stesso. 
 
1.3.10 Aspetti gestionali 
 
- Mantenere le radici ed i rizomi delle idrofite emergenti a contatto con 
l’acqua; 
- Impedire lo sviluppo di erbe infestanti, che crescono nelle zone insature di 
acqua (poiché sono non acquatiche) e prima come periodo stagionale 
rispetto alle idrofite. Quindi per i primi 3 mesi dalla piantumazione delle 
idrofite sommergere il letto con 5 cm di acqua o liquame. 
- Intasamento zone di afflusso: molto spesso l’allagamento del letto può 
dipendere da un sottodimensionamento idraulico e che i solidi che 
sedimentano nel medium sono una piccola parte e che sono soprattutto di 
natura inorganica. Valori minimi di ritenzione idraulica sono di 5-10 gg, 
che se è maggiore migliora il rendimento di rimozione della sostanza 
organica. Garantire il funzionamento a pistone quindi la relazione 
lunghezza/larghezza, che possono essere inferiori o maggiori ad 1 variabili 
tra 0,3 e 3. 
- Velocità massima flusso per non danneggiare la crescita piante = 8,6 m3 
m-2 d-1 misurate su sezioni trasversali al flusso; 
- Meglio realizzare sistemi in parallelo (almeno 2) per avere flessibilità 
operativa. 
 




Tabella 1.9. Valori tipici di superfici richieste (Pucci et al., 2005)  





BOD5 % NH4-N % NO2+NO3-N % N-Org % TKN % TP % 
69 25 69 60 50 32 
 
1.3.12 Esempio n°1 di trattamento secondario con sistema a 
flusso sub-superficiale (IWA publishing, 2000) 
Descrizione: piccolo impianto situato in Inghilterra costituito da otto letti 




Area [m2] H [m] Area/AE Medium  
60* 8 200 0,6 3 5-10 mm 
ghiaia lavata 
(*40 AE + 20AE di drenaggio superficiale del caseificio che in termini di BOD5 vale 200AE) 
L’area così ridotta rispetto ai 5m2AE-1, è giustificati da i più stadi che permettono  
l’aerazione del liquame migliorandone l’efficienza. 
 
BOD5 %  NH4-N % TON % 
88,2 69,2 8,3 
 
 
1.3.13 Esempio n°2 di trattamento secondario con sistema a 
flusso sub-superficiale (IWA publishing, 2000) 
 
Descrizione: piccolo impianto situato in Inghilterra costituito da due grandi letti 
preceduti da fosse settiche con liquame ad alta concentrazione di BOD5 pari ad 




Area [m2] H [m] Area/AE Medium  
30 2 168 0,6 5,6 5-10 mm 
ghiaia lavata 
 
Tabella 1.10. Valori tipici di abbattimento per l’impianti a flusso sub-superficiale come 
trattamento terziario di alcuni impianti situati nel nord-america.. 
Tabella 1.11. Caratteristiche impianto. 
Tabella 1.13. Caratteristiche impianto. 
Tabella 1.12. Valori tipici di abbattimento . 




BOD5 %  COD %  NH4-N % TON %  Kjeldahl N %  
85,0 80,1 29,1 78,0 41,6 




La subirrigazione rappresenta il trattamento secondario per il liquame uscente 
dalla fossa settica, quando vi sia spazio abbondante presso l’utenza da soddisfare, 





- trincea profonda 60÷70 cm, larga 40 cm, con inclinazioni delle pareti 
secondo la natura del terreno; 
 
- parte inferiore scavo riempita per 30 cm con pietrisco 3÷6 cm dove 
all’interno si inserisce la condotta; 
 
- poi sopra questo strato si pone il tessuto non tessuto, si ricopre con 
terreno di riporto. 
 
- acceso alle condotte disperdenti avviene con un pozzetto provvisto di 





- Trincee lontane da fabbricati e aree pavimentate; 
- Distanza tra fondo trincea e livello di falda superiore ad un metro, e in 
nessun caso la falda a valle può essere usata a fini potabili o irrigui; 
- Distanza di almeno 30 m da qualunque condotta, serbatoio o altra opera 
destinata al servizio potabile. 
 
 
1.4.3 Dimensionamento tubazioni 
 
 
Natura del terreno Sviluppo lineare della 
parete [m ab-1] 
Tempo di 
percolazione [min.] 
Tabella 1.15. Valori indicativi per il dimensionamento della lunghezza dei tubi distributori. 
Tabella 1.14. Valori tipici di abbattimento . 
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Sabbia fine, materiale 
leggero permeabile 
2 <2 
Sabbia grossa e pietrisco o 
ghiaia o misti 
3 5 
Sabbia fine con argilla e 
limo 
5 10 
Argilla o limo con un po’ 
di sabbia 
10 30÷60 
Argilla compatta Non adatto >60 
 
 
1.4.4 Prova di Percolazione 
 
- Viene praticato nel terreno un scavo a pianta quadrata con lato di 300 mm e 
profondo fino alla quota di posa della tubazione, viene riempito di acqua 
fino a saturazione delle pareti e lo si lascia svuotare completamente. A 
questo punto viene riempito nuovamente per 150 mm e si misura il tempo 
impiegato affinche il livello si abbassa di 25 mm. In questo modo si trova il 





1.5 Subirrigazione drenata 
 
Tale sistema viene utilizzato in caso di terreni impermeabili. Il liquame emesso 
dalla condotta disperdente percola in uno strato di pietrisco e viene raccolto da 
una seconda condotta denominata drenante posizionata al di sotto della prima. 
Vi sono inoltre tubi di aerazione che consentono al liquame di essere ossidato. 
 
Figura 1.11. Schema di trincea si subirrigazione. 





- Trincea profonda 60÷80 cm, larga almeno o più di 60 cm, con inclinazioni 
delle pareti secondo la natura del terreno; 
- parte inferiore scavo riempita per 15 cm con argilla o geomembrana; 
- dal fondo si mette tre strati di pietrisco: il primo di spessore di 20 cm con 
pezzatura di 6÷8 cm dove alloggiare il tubo drenante, il secondo strato di 
60÷80 cm con pezzatura di 3÷6 cm e l’ultimo dove alloggiare la condotta 
disperdente di pezzatura tra i 25 e i 30 cm. 
- tubi di aerazione posizionati dalla condotta al terreno distanti 4 m; 




- Lunghezza condotta disperdente: 2÷4 m AE-1 
- Lunghezza condotta drenante: di 5 m in più alla disperdente. 
 
 
 Figura 1.12. Schema di trincea si subirrigazione drenata. 
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1.6 Sistemi di trattamento primario 
 
1.6.1 Fosse settiche 
 
Le fosse settiche costituiscono uno dei più antichi impianti di depurazione 
biologica dei liquami domestici. I fenomeni biologici e chimico-fisici che 
avvengono all’interno di una fossa settica sono essenzialmente delle 
fermentazioni anaerobiche di tipo acido, quindi settiche. Il risultato di tali 
reazioni non sono solo fanghi sedimentati sul fondo, ma vere e proprie croste 
galleggianti (schiume consolidate). All’interno vi è anche produzione di gas 
nauseabondi e potenzialmente esplosivi, che devono essere dispersi 
nell’atmosfera tramite colonne di ventilazione. Le fosse settiche non sono adatte 
per ricevere anche acque bianche di pioggia, in quanto esse provocherebbero un 
rapido dilavamento e trasporto con l’effluente dei solidi sedimentati sul fondo. I 





- un tempo di permanenza di almeno 12 ore relativamente alla portata 
media giornaliera; 







Le fosse imhoff sono i primi impianti compatti per la depurazione delle acque di 
rifiuto. In una fossa imhoff è possibile distinguere due zone: 
- una zona superiore di sedimentazione e chiarificazione; 
- una zona sottostante di accumulo e digestione anaerobica. 
Figura 1.13. Esempio di fossa settica tricamerale. 
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I solidi sedimentati precipitano attraverso due fessure laterali che mettono in 
comunicazione il comparto di sedimentazione con il comparto di digestione. Nel 
comparto di digestione, i solidi sedimentati subiscono una fermentazione 
anaerobica e conseguente stabilizzazione che consente poi ai fanghi di poter 
essere successivamente prelevati e manipolati senza inconvenienti. A differenza 
delle fosse settiche, i liquami che attraversano le fosse Imhoff escono 












- Ci: carico idraulico [m h-1]; 
- Qh: portata oraria di calcolo [m3 h-1]; 
- Q: portata di calcolo [m3 d-1]; 
- Ssed: superficie sedimentatore [m
2]; 





3/ab] trit. [h] Vmin.dig.ab. [m
3/ab] Vmin.sed. [m
3] 




Tabella 1.16. Volumi minimi per AE (capo 2 regolamento 8 settembre 2008, n. 
Equazione 6. Carico idraulico. 
Equazione 8. Tempo di permanenza nel sedimentatore. 
Figura 1.14. Esempio di fossa Imhoff. 
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1.6.3 Confronto nell’applicabilità tra fosse settiche ed fosse 
Imhoff 
 
La caratteristica principale delle fosse imhoff è che i liquami che le attraversano 
escono chiarificati e allo stato fresco (dopo poche ore di permanenza nel 
comparto di sedimentazione). Sono sconsigliate per popolazioni inferiori a 
30÷50 abitanti, e in questi casi è consigliabile la fossa settica. Le fosse imhoff 
possono essere adatte come sistema di trattamento a monte di sistemi di 
depurazione di tipo naturale in cui i liquami sono a contatto con l’atmosfera. Esse 
però hanno il notevole svantaggio di richiedere pretrattamenti di triturazione e 
disolea tura, di difficile gestione per impianti molto piccoli (Masotti et al, 2005). 
In altri casi, come per la subirrigazione, poiché il liquame viene assorbito dal 
terreno, è preferibile la fossa settica. In questi casi, le esalazioni moleste non 
costituiscono un reale problema perché l’alimentazione delle condotte di 
subirrigazione avviene al di sotto della superficie del terreno. Inoltre le fosse 
settiche non richiedono nessun pretrattamento, scavi con profondità inferiore e 
maggiore semplicità di gestione. In caso di scarico in fognatura con sezione 
inadeguata, le fosse settiche si comportano meglio ad adempire la funzione di 
trappola dei materiali grossolani ma l’effluente risulta più maleodorante rispetto a 
quello immesso dalle fosse Imhoff (Masotti et al, 2005). Un compromesso, che si 
tende ad adottare per le piccole comunità e che consente di usufruire dei 
vantaggi della semplicità operativa delle fosse settiche e della freschezza del 
liquame prodotto, è quello che si ha utilizzando fosse Imhoff con ampie fessure 
fra il comparto superiore e quello inferiore. In questo modo non sono necessari 
pretrattamenti, in quanto il materiale non può ostruire tali fessure. In tal modo il 
fango si miscela con inerti e sabbia come nelle fosse settiche(Masotti et al, 2005). 
Tali sistemi raggiungono livelli depurativi più modesti poiché i liquami nella zona 
inferiore possono facilmente risalire mescolandosi con i liquami in uscita 
aumentando la concentrazione di inquinanti e nutrienti. 
 
1.7 Sistemi di trattamento secondario 
 
1.7.1 Depuratore a fanghi attivi 
 
Trattasi di impianti che derivano dai classici impianti biologici a fanghi attivi. La 
depurazione avviene nella vasca di ossidazione con apporto prolungato ed 
intensivo di aria (diffusori); dato l’elevato tempo di detenzione del liquame si ha 
una bassa produzione di fango. La miscela acqua – fango passa alla vasca di 
decantazione per la chiarificazione finale del refluo depurato. I fanghi vengono 
continuamente ricircolati nell’ossidazione dove subiscono la stabilizzazione; si 
rende necessario comunque la loro periodica estrazione per la successiva fase di 
smaltimento. 
 










- Cf: carico del fango [d
-1]; 
- Q: portata giornaliera [m3/d]; 
- BOD5: domanda biochimica a 5 giorni [mg l
-1]; 
- VSS: concentrazione si solidi sospesi volatili [g m-3]; 
- Vox: volume vasca di ossidazione. 
 



















- Ci: carico idraulico [m h-1]; 
- Qh: portata oraria di calcolo [m3 h-1]; 
- Qr: portata oraria di ricircolo [m3 h-1]; 
Equazione 4. Calcolo carico del fango.  
Equazione 5. Rendimento vasca di ossidazione. 
Equazione 6. Carico idraulico. 
Equazione 7. Area minima del sedimentatore. 
Equazione 8. Tempo di permanenza nel sedimentatore. 
Equazione 6. Carico idraulico con ricircolo. 
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- Q: portata di calcolo [m3 d-1]; 
- X0: concentrazione solidi [3800 kg m
-3]; 
- (FS)L: flusso solido limite [5000 kg m-2 h-1]; 





 Ci  [m h-1] tp [h-1] Amin 
Flusso verticale 1÷2,5 - - 
Flusso radiale 0,8 3 A>Amin 
 
 
Per i sedimentatori a flusso verticale il fattore di progetto è il carico idraulico, 
mentre per quelli a flusso radiale, devono essere controllati tutti e tre ed il 
minore è quello limitante. 
 
Prescrizioni: 
- Tale tipologia impiantistica è preferibile che trovi applicazione per il 
trattamento di scarichi di una certa consistenza almeno superiori a 300 
AE, in modo da superare le problematiche legate all'inerzia idraulica, 
caratteristica degli scarichi di ridotte dimensioni; 
- In presenza di forti variazioni della portata in ingresso può essere 
necessario prevedere l’inserimento di una vasca di equalizzazione del 
carico in arrivo. 
 
1.7.2 Processo a letti percolatori 
 
Il principio operativo di questo processo si basa sull’aspersione del liquame sulla 
superficie di un mezzo di riempimento sul quale si sviluppa naturalmente in 
breve tempo una pellicola biologica adesa. Il liquame percola nel letto e non lo 
sommerge, ed è appunto la presenza di aria che consente al processo biologico di 
svilupparsi in forma aerobica. Il processo oltre che aerobico, dato lo spessore 
della pellicola che ricopre il materiale di supporto, è da ritenere che nello strato 
di pellicola più interno vi sia attività anaerobica. Le pellicole, una volta raggiunto 
un certo grado di formazione si staccano, accompagnando il liquido depurato dal 
percolatore. Quindi in fase di uscita il refluo non è chiarificato e necessita di una 
fase sedimentativa. Per evitare intasamenti del percolatore porre sempre una fase 
di sedimentazione prima del percolatore.  
 
1.7.2.1 Filtro percolatore anaerobico 
Questo particolare trattamento dei liquami, da installare a valle di una fossa 
Imhoff adeguata, è costituito da una vasca, in calcestruzzo o altro materiale 
Tabella 1.17. Intervalli dei parametri per il dimensionamento dei sedimentatori secondari. 
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impermeabile, costruita sul posto o prefabbricata, le cui dimensioni e 
caratteristiche tecniche (spessori delle pareti, del fondo, del coperchio, larghezza, 
lunghezza, profondità e massa filtrante), dovranno essere sufficienti a contenere 
il volume e a reggere il peso della ghiaia o di altro materiale costituenti l'elemento 
filtrante, nonché a consentire le necessarie opere di pulizia periodica e 
manutenzione ed eventualmente il transito di automezzi. 
 
 
Il volume della massa filtrante dovrà essere proporzionato in ragione di 0,2-0,3 
m3 per abitante equivalente. L’altezza va 1a 1,50 m minimo. La massa filtrante o 
materiale di supporto ha una superficie specifica di 90-132 m2/m3 in base al tipo 
scelto. 
1.7.2.2 Filtro percolatore aerobico 
Il filtro batterico aerobico (o filtro percolatore) consente di ottenere efficienze 
depurative maggiori di quello anaerobico utilizzando microrganismi il cui 
metabolismo è in grado di trasformare le sostanze organiche biodegradabili fino 
ad anidride carbonica e acqua. Offre buone garanzie di rispettare i limiti di legge 
per la qualità dello scarico senza l’ausilio di componenti elettromeccaniche, e con 
manutenzione che non richiede competenze tecniche qualificate (limitata 
all’asportazione periodica dei fanghi), a differenza dei depuratori biologici. La 
Figura 1.15. Esempio di filtro percolatore anaerobico. 
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realizzazione di questo particolare sistema depurativo è però possibile quando tra 
l'entrata e l'uscita vi sia un certo dislivello, che può essere creato artificialmente 
con l’ausilio di una pompa, ma ciò comporterebbe un certo consumo energetico. 
E’ simile al precedente filtro anaerobico, ma la direzione del flusso dei liquami è 
contraria (dall’alto al basso). Oltre alla fossa Imhoff iniziale, adeguatamente 
dimensionata, è necessario prevedere una vasca terminale per la raccolta del 
particolato in uscita. Il filtro percolatore è costituito da materiale di supporto di 
superficie specifica come  reperibile sul mercato, sostenuto da una piastra forata 
in materiale anticorrosivo sospesa a circa 30 cm dal fondo del contenitore. Alla 
superficie degli elementi filtranti, un'analoga piastra forata appoggiata sul 
riempimento consente un’uniforme distribuzione dei liquami nell’intera massa 
filtrante, evitando linee di scorrimento preferenziale.Il liquame proveniente dalla 
fossa Imhoff (o settica esistente) fluisce al centro della piastra ripartitrice per poi 
percolare. Fra gli spazi vuoti si forma un film biologico costituito da batteri 
aerobi che venendo a contatto con il liquame effettuano l'abbattimento di molte 
sostanze inquinanti. Il liquame così depurato defluisce dal fondo del filtro 
unitamente ad una certa quantità di fango derivante dalle particelle del film 
biologico, ormai mineralizzate, che si distaccano dal materiale filtrante. Il fango 
potrà essere raccolto da una seconda Imhoff terminale (anche più piccola di 
quella iniziale) o da una fossa a 2 o 3 scomparti sifonati.Per il dimensionamento 
del filtro valgono le stesse regole già citate per i filtri anaerobici e pertanto il 
volume e la superficie della massa filtrante variano al variare dello spessore. Non 
sono pertanto funzionali altezze inferiori al metro per l’elevata velocità di 
percolazione. 
 
Figura 1.16. Esempio di filtro percolatore aerobico. 
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2 Inquadramento normativo 
 
2.1 Quadro normativo comunitario e nazionale 
Il quadro normativo comunitario e nazionale relativo alla tutela delle acque 
dall’inquinamento si è arricchito progressivamente negli ultimi 20 anni. In Italia, 
fin dal 1976, anno di approvazione della Legge “Merli”, che enunciava che “tutti 
gli scarichi devono essere depurati”. Successivamente con l’approvazione del D. 
Lgs. 152/1999, che recepisce la direttiva comunitaria 1991/271 e che anticipa, in 
parte, la Direttiva Quadro (CEE 2000/60) approvata l’anno successivo, per poi 
arrivare all’attuale D. Lgs. 152/2006. Viene confermata la necessità che tutti gli 
scarichi siano depurati, ma cambia radicalmente l’approccio in base al quale si 
sceglie fino a che punto devono essere depurati, nonché le modalità per farlo. Il 
nuovo quadro normativo che emerge, in seguito alla approvazione del D. Lgs. 
152/1999, infatti, rinnova profondamente la “filosofia” della pianificazione degli 
interventi per la prevenzione dell’inquinamento. Il vecchio approccio della Legge 
“Merli” puntava alla realizzazione di opere di collettamento e depurazione, che 
garantissero il rispetto degli standard allo scarico. Ben più complessa è la nuova 
filosofia normativa, la quale ha come obbiettivo di costruire degli strumenti che 
permettano di raggiungere la qualità dei corpi idrici ricettori. Attraverso la  
comprensione delle cause ed ipotizzando gli interventi che consentano il 
raggiungimento degli obiettivi di qualità dei corpi idrici, dosando, da un lato, le 
risorse disponibili, dall’altro i limiti agli scarichi, che non sono più fissi, ma 
possono essere resi più o meno restrittivi in ragione del loro potenziale impatto. 
2.2 Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 
Tale decreto, disciplina le norme in materia ambientale ed è suddiviso in sei parti, 
una per ogni ambito di applicazione. Ad esempio, la seconda, tratta le procedure 
per VAS, VIA ecc, mentre la terza della difesa del suolo e gestione delle risorse 
idriche. La finalità di tale decreto è la promozione dei livelli di qualità della vita 
umana, da realizzare attraverso la salvaguardia ed il miglioramento delle 
condizioni dell'ambiente e l'utilizzazione accorta e razionale delle risorse naturali 
(Art. 2). Nella terza parte, alla sezione due, il decreto legislativo fornisce le 
disposizioni per la tutela delle acque dall’inquinamento. Al fine di tutelare le 
acque superficiali, marine e sotterrane è necessario prevenire e ridurre 
l'inquinamento, attuare il risanamento dei corpi idrici inquinati, conseguire il 
miglioramento dello stato delle acque con adeguate protezioni di quelle destinate 
a particolari usi (Art. 73). Il capo tre si argomenta sulla disciplina sugli scarichi, e 
contiene ben 9 articoli (dall’ Art. 100 al 108). Di seguito, vengono illustrati alcuni 
articoli, tra quelli più significativi, estratti dal capo tre della terza parte.  
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- Art. 100 Reti fognarie: per gli insediamenti con un numero maggiore od 
uguale a 2000 AE, è necessario prevedere una rete fognaria, ma nel caso in 
cui questa non sia distribuita su tutto il territorio, quindi non potendo 
raggiungere fabbricati o insediamenti isolati che comunque producono 
reflui civili, la regione prevede sistemi pubblici o privati adeguati al 
raggiungimento dei livelli di protezione ambientale.  
- Art. 101 Criteri generali: tutti gli scarichi devono rispettare i parametri 
delle tabelle riportate all’allegato 5 dello stesso decreto; la regione può 
richiedere dei parametri più restrittivi. Per gli scarichi provenienti da 
impianti di trattamento di acque reflue urbane si fa riferimento alle tabelle 
1 e 2 dell’allegato 5, quest’ultima, più restrittiva, per i recapiti in aree 
sensibili. Nel caso in cui la fognatura convogli anche scarichi industriali, 
devono essere rispettati i valori limiti della tabella 3 dell’allegato 5. 
Istruzioni per l’assimilazione dei reflui a domestici, che viene poi ripresa 
nel regolamento regionale n. 46/R nell’allegato 2 capo 1. 
- Art. 103 Scarico sul suolo: lo scarico sul suolo è permesso per i casi di 
insediamenti isolati, dove non vi è presente la rete di fognatura, o per 
incapacità di poter recapitare scarichi urbani o industriali in acque 
superficiali; in quest’ultimo caso dovranno essere rispettati i valori dei 
parametri nella tabella 4 dell’allegato 5. Al punto 2.1 dell’allegato 5 sono 
elencate le sostanze per cui esiste il divieto di scarico. 
- Art. 105 Scarichi in acque superficiali: facendo riferimento all’allegato 5, 
gli scarichi provenienti da impianti di trattamento di reflui urbani  devono 
essere conformi alle tabelle 1 e 2 e nel caso le fognature convoglino anche 





Tabella 2.2. Limiti di emissione per gli impianti di acque reflue 
urbane recapitanti in aree sensibili. 
Tabella 2.1. limiti di emissione degli scarichi idrici per gli 
impianti di acque reflue urbane. 
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2.2.1 Trattamenti appropriati, quadro normativo nazionale e 
regionale 
Il termine "trattamento appropriato" è entrato nel linguaggio comune con il 
recepimento della Direttiva 91/ 271/CE del 21 maggio 1991 concernente il 
trattamento delle acque reflue urbane. L'art.7 della Direttiva stabilisce che gli 
Stati Membri, entro il 31 dicembre 2005, provvedono perché le acque reflue 
urbane che confluiscono in reti fognarie siano sottoposte, prima dello scarico, ad 
un trattamento appropriato. La disposizione riguarda gli scarichi in acque dolci e 
in estuari provenienti da agglomerati con meno di 2 000 a.e. e gli scarichi in 
acque costiere provenienti da agglomerati con meno di 10 000 a.e.. Per 
"trattamento appropriato" si intende il trattamento delle acque reflue urbane 
mediante un processo e/o un sistema di smaltimento che dopo lo scarico 
garantisca la conformità delle acque recipienti ai relativi obiettivi di qualità e alle 
relative disposizioni della presente direttiva e di altre direttive comunitarie 
pertinenti. La scelta di indirizzare gli stati membri verso "trattamenti appropriati" 
per gli scarichi di agglomerati considerati minori esprime la volontà di lasciare un 
margine di manovra tale da permettere soluzioni non necessariamente univoche 
sotto il profilo dell'efficacia depurativa. Tanto è vero che non si richiede il 
rispetto di limiti, né tantomeno, l'effettuazione di controlli. La normativa 
nazionale, con il D. Lgs. 152/06 al capo 3 Allegato 5 definisce l’obbiettivo per 
cui devono essere individuati: 
- rendere semplice e economica la manutenzione e la gestione; 
- essere in grado di sopportare adeguatamente forti oscillazioni di carico 
idraulico ed organico; 
- minimizzare i costi gestionali. 
Queste tipologie di trattamento possono equivalere a trattamenti primari o 
secondari a seconda della soluzione tecnica adottata e dei risultati depurativi 
raggiunti. 
2.3 Legge regionale 31 maggio 2006, n. 20 norma 
per la tutela delle acque dall’inquinamento e 
Decreto del presidente della giunta regionale 8 
settembre 2008, n.46/R 
La legge regionale, in attuazione del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 
(Norme in materia ambientale) parte terza, ha come oggetto la tutela delle acque.  
Il decreto n.46/R è finalizzato a definire le modalità di applicazione della legge 
regionale stessa, ed in particolare in materia di: acque reflue domestiche ed 
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assimilate, trattamenti appropriati delle acque reflue urbane, gestione delle acque 
meteoriche dilavanti, acque di restituzione, monitoraggio e flussi dati. 
2.3.1 Autorizzazioni allo scarico di acque reflue non in pubblica    
fognatura 
Le domande sono presentate, per gli scarichi non in pubblica fognatura all’ente 
competente il rilascio ai sensi della legge regionale (n. 46/R Art.6). Per le acque 
reflue assimilabili a domestiche (tabella 1 allegato 2 della n. 46/R) il rilascio 
dell’autorizzazione  è di competenza dei comuni (n. 20 Art.4 comma 3), mentre 
le acque reflue industriali e urbane sono di competenza provinciale.  Per il 
rilascio di nuove autorizzazioni il comune definisce i propri criteri, modalità e 
procedure (n. 46/R Art.10 comma 1) e inoltre per gli scarichi con potenzialità 
sopra i cento AE dovrà avvalersi della consulenza tecnica dell’ ARPAT e a 
trasmetterle le copie delle autorizzazioni rilasciate per il recepimento nelle 
banche dati del SIRA (n. 46/R Art.10 comma 2). Il rinnovo delle autorizzazioni 
è tacito se le caratteristiche qualitative e quantitative dello scarico non risultino 
modificate a quelle autorizzate; ed il comune provvede al periodico controllo a 
campione del permanere di tali caratteristiche. In caso di accertata violazione il 
comune ne dà notizia all’ARPAT che provvede per quanto di competenza (n. 
46/R Art.14 comma 1,2).  
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Modulistica scaricata dal sito internet del comune
Presentazione domanda di autorizzazione allo scarico di acque reflue su suolo o acque superficiali pubbliche
Richiesta prima della presentazione della DIA
REFLUO ASSIMILABILE A DOMESTICO REFLUO NON ASSIMILABILE A DOMESTICO
COMPETENZA DELLA PROVINCIA
ARPAT
RILASCIO AUTORIZZAZIONE 60  GIORNI MASSIMO
Domanda di autorizzazione 
 incompleta




Domanda di autorizzazione 
completa
Domanda di autorizzazione 
incompleta




Domanda di autorizzazione 
completa
RILASCIO AUTORIZZAZIONE 60 GIORNI 
MASSIMO + 30 CON PARERE ARPAT
COMPETENZA COMUNALE
Trattamenti previsti dalla 
tabella 2 allegato 3 della n. 
46/R
Trattamenti non previsti 
dalla tabella 2 allegato 3 
della n. 46/R
Il comune prevede 
autonomamente al rilascio 
dell'autorizzazione
Il comune chiede il parere 
ad arpat, che entro 30 
giorni viene rilasciato
L'autorizzazione torna al 
comune con approvazione 
ARPAT 
Figura 2.1. Procedura per il rilascio delle autorizzazioni allo scarico fuori 
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2.3.2 Autorizzazioni allo scarico di acque reflue in pubblica 
fognatura 
Per gli insediamenti già esistenti che diano luogo a scarichi di acque reflue il 
comune può imporre l’allacciamento alla rete fognaria presente nel rispetto del 
regolamento emanato dal soggetto gestore. La stessa cosa vale per i nuovi 
insediamenti (n.20 Art.4). Le domande sono presentate secondo le procedure 
definite dall’AATO (n. 46/R Art.6). Per lo scarico delle acque reflue domestiche 
in pubblica fognatura, mista o nera, è sempre ammesso e non necessita di 
autorizzazioni (n. 20 Art.5 comma 1)  purché osservino i regolamenti emanati dal 
soggetto gestore del servizio idrico integrato ed approvati dall'Autorità d'ambito 
competente (Dlgs 152/2006 Art.107 comma 2). Per il rilascio delle 
autorizzazioni allo scarico di acque reflue industriali o urbane in pubblica 
fognatura, mista o nera, la competenza è dell’AATO (n. 20 Art.5 comma 2)  che 
si avvale della collaborazione tecnica del gestore del servizio idrico integrato (n. 
20 Art.5 comma 5).    
2.3.3 Prescrizioni regionali (n. 46/R Art.12) 
I titolari di scarichi devono comunicare all’ente competente eventuali 
variazioni delle caratteristiche qualitative e quantitative dello scarico e per le 
acque reflue urbane o industriali con oltre cento AE, devono, almeno due volte 
l’anno le condizioni di massimo e minimo carico in ingresso all’impianto di 
depurazione, annotandolo sul registro d’impianto. 
2.3.4 Assimilazione ad acque reflue domestiche  
Per l’assimilazione ad acque reflue domestiche si fa riferimento alla tabella 1 
dell’allegato 2 della n.46/R. La tabella è divisa in colonne, alla lettera B vi sono 
elencate le attività svolte dall’insediamento, le cui acque reflue possono essere 
assimilate a domestiche se rispettano integralmente le condizioni poste nelle 
colonne C e D. La colonna C è riferita agli scarichi in pubblica fognatura mentre 
la D fuori fognatura. I parametri utilizzati sono: 
- AE: abitanti equivalenti, ove 1 AE corrisponde al massimo tra 130 g di 
COD o 200 l/gg. 
- Inoltre sono riportate nelle colonne C e D delle condizioni rappresentate 
come note in lettera o numero che vincolano l’assimilazione a domestico. 
- Per i nuovi impianti si deve far riferimento a carichi di progetto, con 
criteri assunti dall’ente autorizzante. 
- Qualora non sia possibile identificare il carico in AE, per i soli 
insediamenti, è possibile determinare il carico in AE sulla base dei criteri 
tecnici (m3; vani; destinazione) dettati dalla buona norma tecnica 
dell’edilizia residenziale (capo 3 allegato 2). 
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Per il dimensionamento si fa riferimento alle disposizione dell’allegato 2, capo 
2 per gli scarichi sul suolo, e all’allegato 3 capo 1 in caso di scarico in corpi idrici 
superficiali. 
 
2.3.6 Scarico sul suolo 
 
Per tutte le acque reflue domestiche con carico minore od uguale a 100 AE 
sono ritenuti idonei, per lo scarico sul suolo, i trattamenti elencati al capo 2 
allegato 2, ma il comune, su richiesta del titolare, può ritenere idonee anche 
trattamenti diversi dalle tipologie impiantistiche elencate. Le acque reflue devono 
essere esclusivamente quelli provenienti da l’interno degli edifici o abitazioni, con 
esclusione di immissione di acque meteoriche. Per le sezioni dell’impianto che, 
attuano la dispersione nel suolo del refluo, garantendone la richiesta fase di 
ossidazione sono parte integrante dell’impianto stesso e non si costituiscono 
come apparato di scarico.  
Elenco trattamenti appropriati per lo scarico sul suolo: 
- Vasche settiche bicamerali o tricamerali; 
- Vasche settiche tipo imhoff; 
- Dispersione nel terreno mediante subirrigazione. 
  
2.3.7 Scarico in acque superficiali 
 
Il reticolo idrico superficiale, che in senso esteso può comprendere l'intera 
rete drenante superficiale, non è sempre idoneo a ricevere scarichi, anche se 
Figura 2.2. Estratto di tabella 1 per l’assimilazione del refluo a domestico. 
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trattati. Vanno quindi considerate acque superficiali idonee a ricevere scarichi 
tutti quei sistemi idrici di una certa dimensione ed importanza nei quali sia 
presente acqua corrente anche nei periodi di massima siccità. Tale condizione è 
da ritenersi indispensabile affinché un corpo idrico superficiale si possa 
considerare un idoneo corpo recettore, in quanto solo un flusso d'acqua che non 
si interrompe nei mesi estivi consente d'evitare impaludamenti e ristagni e 
dunque d'impedire, o quantomeno limitare lo sviluppo di zanzare ed esalazioni 
maleodoranti. La prima verifica è quindi sul corpo recettore, scelto tra quelli in 
cui è presente acqua corrente per l'intero periodo o, comunque, per un periodo 
non inferiore ai 120 giorni all’ anno. I trattamenti elencati alle tabelle 2 e 3 
allegato 3 sono idonei per acque superficiali interne, e che ne venga garantito il 
perfetto stato di funzionamento, manutenzione ed il rispetto delle prescrizioni 
autorizzative. La tabella 2 individua diversi sistemi impiantistici e ammette lo 
scarico nei ricettori in base alla qualità di quest’ultimi. La tabella 3 si riferisce agli 








Figura 2.3. Estratto di tabella 2  per la scelta del trattamento per lo scarico in acque interne. 
Figura 2.4. Estratto di tabella 3  per la scelta del trattamento per lo scarico in acque 
costiere. 
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Come per lo scarico sul suolo, è previsto come trattamento appropriato la 
subirrigazione, che costituisce parte del trattamento di affinamento del refluo 
tramite la digestione e ossidazione da parte del suolo stesso e non è da 




Al capo II art. 4 comma 6b: gli organi comunali oltre a  rilasciare nuove 
autorizzazioni nell’ambito di nuove costruzioni o altri atti autorizzativi in 
materia edilizia deve avviare le richieste per la regolarizzazione degli 
scarichi esistenti, in rispetto alle norme tecniche vigenti. 
 
2.3.9 Come interviene il comune di San Giuliano Terme nel 
controllo dell’impianti autorizzati 
 
1- In caso venga a presentarsi un problema igienico-sanitario sul territorio, 
causato da un impianto, la proprietà deve intervenire o facendo un analisi 
dello scarico emesso sul suolo, oppure, sempre in accordo con il comune 
ripristinare le condizioni di funzionamento dell’impianto. Solitamente, 
quando si sono verificati questi problemi, le proprietà hanno preferito 
eseguire interventi di manutenzione o rifacimento dell’impianto.  
2- L’autorizzazione può essere revocata nel caso che a seguito dei controlli 
da parte di competenti Uffici del Comune o dell'A.R.P.A.T. - 
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3 Metodi di lavoro 
 
3.1 Raccolta dati dalle autorizzazioni rilasciate 
Il materiale esaminato comprende le autorizzazioni rilasciate dal 2003 al luglio 
del 2011, quindi una parte dell’impianti sono ancora in fase di realizzazione. I 
dati raccolti, da formato cartaceo, sono stati inseriti in un foglio elettronico. Da 
ogni autorizzazione, numerate in progressivo, sono stati estrapolati dati sulla 
collocazione, via e civico e coordinate catastali, tipologia del refluo e l’attività da 
cui proviene, la destinazione di scarico e la tipologia impiantistica. Dagli allegati, 
necessari per la presentazione dell’autorizzazione, è possibile estrarre 
informazioni non solo sulla tipologia ma anche alcuni parametri degli elementi 
costituenti il sistema depurativo. Ad esempio, dalla relazione del geologo si 
ricava la lunghezza della condotta di subirrigazione, dalle schede tecniche le 
dimensioni delle imhoff ecc.. Di seguito è riportato un estratto di tale foglio 
elettronico. 
Come si vede da figura 3, sono riportati sulle colonne di destra, “Ptipo1”, 
“Ptipo2” ecc.  dei valori numerici che rappresentano, ad esempio, o il volume 
della imhoff, o il numero di vasche di fitodepurazione ecc., mentre dove c’è 
scritto “0” significa che quel dato non fa riferimento a quella tipologia, mentre se 
Figura 3.1. Estratto del foglio di calcolo. 
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presente “?” significa che il valore da inserire non è pervenuto, cioè il tecnico 
non lo ha riportato in alcun documento. 
3.1.1 Modello 2011 per la richiesta di autorizzazione allo scarico 






- Numero di copie da presentare: distinzione tra il caso in cui il refluo, 
assimilabile a domestico, sia o con carico sotto i 100 AE e quindi di 
competenza comunale, oppure se la tipologia depurativa non è prevista da dalla 
tabella 2 allegato 3 della n.46/R (necessario parere arpat),  se dato il carico 
inquinante  è maggiore di 100 AE, allora è di competenza provinciale. 
1- Due copie se il carico inquinante è inferiore a 100 abitanti equivalenti e 
con tipologia appropriata; 
2- Tre se il carico inquinante è inferiore a 100 abitanti equivalenit ma con 
altra tipologia impiantistica o con carico superiore a 100 abitanti 
equivalenti.  
 
- Classificazione del refluo: 
1- Civile abitazione; 
2- Assimilabile a domestico, se il refluo non è proveniente da civile 
abitazione, per assimilarlo a domestico si deve guadare la tabella 1 
Figura 3.2. Estratto del modulo per la richiesta di autorizzazione allo scarico fuori dalla fognatura. 
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- corpo recettore:  il corpo recettore dello scarico è il sistema idraulico che riceve 
il refluo trattato. Può essere costituito dagli strati superficiali del suolo (caso della 
sub-irrigazione) o dal reticolo idrico superficiale (acque superficiali). Il reticolo 
idrico superficiale, che in senso esteso può comprendere l'intera rete drenante 
superficiale, non è sempre idoneo a ricevere scarichi, anche se trattati. Vanno 
quindi considerate acque superficiali idonee a ricevere scarichi tutti quei sistemi 
idrici di una certa dimensione ed importanza nei quali sia presente acqua 
corrente anche nei periodi di massima siccità. Tale condizione è da ritenersi 
indispensabile affinché un corpo idrico superficiale si possa considerare un 
idoneo corpo recettore, in quanto solo un flusso d'acqua che non si interrompe 
nei mesi estivi consente d'evitare impaludamenti e ristagni e dunque d'impedire, 
o quantomeno limitare lo sviluppo di zanzare ed esalazioni maleodoranti. La 
prima verifica è quindi sul corpo recettore, scelto tra quelli in cui è presente 
acqua corrente per l'intero periodo o, comunque, per un periodo non inferiore ai 
120 giorni all’ anno. Nel modulo viene richiesto se lo scarico avviene sul suolo o 
in corso di acque superficiali, ed in quest’ultimo viene richiesto il numero 
massimo di giorni di magra in un anno, che se risulta superiore ai 120 giorni non 
è da considerarsi idoneo alla ricezione degli scarichi come acque superficiali. 
- La motivazione della richiesta: 
1- richiesta per nuovo scarico; 
Figura 3.3. Estratto della tabella 1 dal regolamento regionale per l’assimilazione dello scarico a 
domestico. n.46/R.. 
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2- ristrutturazione di edificio esistente, la DIA viene rilasciata solo se la 
proprietà effettua una messa a norma degli scarichi; 
3- modifica dei parametri allo scarico; 
4- altro. 
 
- Dati della locazione dello scarico. 
 
- Calcolo abitanti equivalenti al fine di dimensionare il trattamento opportuno: Il 
calcolo degli abitanti equivalenti può essere effettuato in due modalità, quella 
convenzionale, facendo riferimento alla tabella fornita nell’autorizzazione, 




Destinazione Parametro di 
destinazione 
AE/parametro 
Abitazione civile Superficie abitazione 
[m2] 
1/35 = 0,028571 [AE/m2] 
Alberghi, case di riposo e 
simili 
Numero letti [-] 1/2 = 0,5 [n.letti/AE] 
Ristoranti e trattorie Numero posti mensa 
[-] 
1/5 = 0,2 [n.posti/AE] 
Ospedali Numero posti letto [-] 1/2 = 0,5 
Uffici, ins. commerciali 
ecc. 
Numero addetti [-] 1/5 = 0,2 
Scuole Numero alunni [-] 1/5 = 0,2 
Musei, imp. Sportivi ecc. Numero WC [-] 4 
 
 
In alternativa si può valutare gli abitanti equivalenti in base ai consumi o alle 
caratteristiche del refluo. Al capo 1b, allegato 2, del regolamento regionale 
n.46/R, definisce che 1AE può corrispondere ad un COD pari a 130 g d-1 od ad 
un volume di scarico pari a 200 l d-1 facendo riferimento al valore più alto. Tali 
valori sono da riferirsi allo scarico giornaliero di punta del periodo massimo di 
attività. In assenza di dati si può far riferimento al consumo idrico come 
risultante dalla fatturazione del gestore e di eventuali approvvigionamenti 




Tabella 3.1. Determinazione del numero di abitanti equivalenti nel sistema convenzionale. 
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 Parametro AE/parametro 
Consumi 200 l AE-1 d-1 1/200 = 0,005 
Caratteristiche scarico 130 g COD AE-1 d-1 1/130 = 0,00769 
 
 
- Allegati da presentare: 
 
1- Relazione tecnica 
a- Motivazione per il quale non è possibile alla fognatura pubblica: 
1a- caso in cui il servizio di fognatura non raggiunga l’utenza, 
dimostrabile attraverso la consultazione delle mappe fornite dall’ente 
gestore; 
1b- caso in cui il gestore non consenta l’allacciamento, quindi in seguito al 
diniego di Acque spa, è possibile richiedere l’autorizzazione al comune. 
 
2- Descrizione dell’impianto: tipologia scelta, dimensionamento in AE, 
previsione di abbattimento; 
b- Disposizione per la gestione e il corretto funzionamento dell’impianto: 
allegare copia del contratto di manutenzione nel caso di dep. fanghi attivi 
e filtri percolatori e prevedere alle vuotature delle fosse imhoff. 
 
3- Planimetria in scala adeguata della rete di raccolta delle acque grigie e nere, 
dell’impianto di trattamento, i pozzetti di ispezione e le sezioni dei vari 
componenti. 
 
4- Planimetria generale dell’ area con raggio non inferiore a 200 m 
dall’insediamento, dove individuare eventuali fonti di approvvigionamento 
idrico e nel caso di scarico in acque superficiali, il punto di scarico nel corpo 
recettore. 
 
5- Dati catastali. 
 
6- In caso di impianto di subirrigazione è necessario allegare la perizia 
idrogeologica dell’ area interessata, contenente: 
5b- drenaggio superficiale; 
6b- pozzi o prese di acque potabili; 
7b- individuazione se presenti, delle aree vulnerabili; 
Tabella 3.2. Calcolo abitanti equivalenti in base ai consumi o alle caratteristiche del refluo. 
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8b- caratterizzazione idrologica della falda (livello e sue oscillazioni e sua 
vulnerabilità); 
 
7- Nel caso di richiesta di autorizzazione in deroga, cioè per trattamenti non 
previsti dalla tabella 2 dell’allegato 3 del regolamento regionale n. 46/R, la 
relazione tecnica dovrà motivare la mancata realizzazione di un impianto 
non a norma. 
 
8- Per gli insediamenti assimilati a domestico, esporre oltre alla tipologia di 
attività e il carico in abitanti equivalenti anche eventuali materie prime che 




Durante la consultazione delle varie autorizzazioni, oltre ai dati tecnici riferiti 
all’impianti, sono state raccolte le informazioni riguardanti la collocazione sul 
territorio, come la frazione,  via e civico e anche dati catastali come foglio e 
particella. Tramite software GIS, in base alle coordinate catastali sono stati 
posizionate, nelle rispettive particelle, le autorizzazioni, mentre per quelle dove il 
dato catastale risultava ignoto o errato sono state posizionate per via e civico. Su 
411 autorizzazioni raccolte è stato possibile posizionarne 406, delle altre 5 non 
erano state fornite le coordinate esatte o non è presente la via. Ad ogni punto 
visualizzato sulla mappa, sono associate tutte le informazioni già riportate sul 
foglio elettronico.  
 
3.3 Monitoraggio impianti 
 
3.3.1 Rilievo  
 
Di ogni impianto preso in studio sono state individuate: 
- superficie e profondità del letto: la profondità del letto è stata individuata dalle 
tavole di progetto forniti dai proprietari dell’impianto, mentre le misure di 
lunghezza e larghezza sono state ricontrollate facendo un rilievo con una 
semplice rotella metrica; 
- quote delle condotte di ingresso e uscita dall’impianto: sono state riverificate, 
rispetto alle quote di progetto, sempre con l’ausilio di una rotella metrica sono 
stati misurati i dislivelli delle condotte; 
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- materiale di riempimento: confronto dell’inerte di riempimento rispetto a 
quello dichiarato nel progetto. 
- utenti a cui fa servizio l’impianto; 
- vegetazione, specie utilizzate. 
 
3.3.2 Campionamento del refluo di ingresso ed uscita e metodi 
di laboratorio 
 
Per ogni impianto, sono stati posti dei recipienti alle condotte di arrivo al 
pozzetto di ingresso e di uscita e raccolto circa 1,5 litri di refluo, in data 
1/12/2011 e 20/12/2011. In seguito, i campioni sono stati portati al laboratorio 
di analisi del CNR-ISE. 
 
3.3.3 Metodi di laboratorio 
 
3.3.3.1 Determinazione della domanda biochimica di ossigeno a 5 
giorni (BOD5) 
 
Il BOD5 è stato determinato sul campione tal quale, determinando la quantità di 
anidride carbonica prodotta dal campione, assorbita da una soluzione di NaOH 
tramite titolazione con HCl e fenolftaleina.  Dalla figura 1.1, agli estratti è stato 
fornito un flusso costante di aria, immessa in una matraccio con all’interno una 
soluzione di soda per intrappolare l’anidride carbonica presente nel flusso; 
tramite dei tubi in plastica il flusso arriva a i matracci contenenti i campioni da 
analizzare che a sua volta sono collegati a dei matracci contenenti una soluzione 
di soda per intrappolare l’anidride carbonica prodotta dalla respirazione dei 




Figura 3.2. Preparazione dell’analisi del BOD5. Figura 3.3. emissione aria e trappola di 
soda. 
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Le soluzioni sono state poi titolate con HCl e fenolftaleina al fine di 
determinare la quantità di O2 necessaria per la respirazione dei campioni. Il 
campione risulta basico, quindi aggiungendo la fenolftaleina il composto assume 
una colorazione viola. Con una buretta di Mohr si aggiunge dell’acido cloridrico 
fino a che il composto non vira da viola a bianco, quindi il pH è passato da 
basico ad acido. In questo modo si misura la soda che non si è legata all’anidride 
carbonica. Per differenza si ricava la soda che è precipitata e di calcola l’ossigeno.  
Il risultato è espresso come mg O2/L. 
3.3.3.2 Determinazione della domanda chimica di 
ossigeno (COD) 
 
Il COD è stato determinato sul campione tal quale o diluito  tramite digestione 
acida con  bicromato di potassio ed acido solforico a 148°C per 2 ore (Yeomans 
and Bremner 1988).  (2ml di campione, 1ml di K2Cr2O7 2N e 2ml di H2SO4 
concentrato). Una volta raffreddate sono state effettuate le letture 
spettrofotometriche alla lunghezza d’onda di 590 nm contro un bianco ottenuto 
nelle stesse condizioni sperimentali delle prove, ma in assenza di campione. Le 
densità ottiche rilevate dallo strumento sono state trasformate in concentrazioni, 
ed espresse in microgC/ml mediante una retta standard ricavata da 
concentrazioni note di carbonio (glucosio), trattato nelle stesse condizioni. Il 
risultato è successivamente espresso come mg O2/L. 
 
 Figura 3.4. buretta con K2Cr2O7 2N. Figura 3.5. block-digestor  a 148 °C. 
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3.3.3.3 Determinazione pH e della conducibilità elettrica 
 
Le misure di pH sono state eseguite sul campione tal quale tramite un 
Titroproprocessor 672 della Methron (Switzerland), con scala di 0,01 unità, 
dotato di un elettrodo a vetro combinato Methron AG CH-9100 Herisau. Prima 
delle misure l’apparecchio è stato tarato con due soluzioni tampone 
rispettivamente a pH 4 e 7.  
La conducibilità elettrica è stata determinata sul campione tal quale mediante 
l’utilizzo di un conducimetro ORION (model 150) precedentemente tarato con 




3.3.3.4 Determinazione dell’azoto ammoniacale (N-NH3) 
 
L’ammoniaca è stata determinata sul campione opportunamente diluito mediante 
elettrodo ione-selettivo (Sevenmulti, Mettler Toledo). La lettura è stata eseguita 
su  circa 30 ml di campione, ai quali sono stati aggiunti 0.1ml di NaOH (10 M) 
Figura 3.7. spettrofotometro. Figura 3.6. provette estratte dal block-digestor. 
Figura 3.8. Titroproprocessor 672 per 
la misura del pH. 
Figura 3.9. conducimetro ORION per la misura 
della conducibilità elettrica. 
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per consentire la liberazione d’ammoniaca gassosa cui l’elettrodo è sensibile; la 





3.3.3.5 Determinazione dell’azoto nitrico (N-NO3) 
 
NO3 è stato determinato spettrofotometricamente alla lunghezza d'onda di 210 
nm sul campione opportunamente diluito. Le densità ottiche rilevate dallo 
strumento sono state trasformate in concentrazioni, espresse in µgNO3/ml, 
mediante una retta ottenuta con concentrazioni note di nitrato. 
3.3.3.6 Determinazione del fosforo disciolto  
 
La concentrazione di fosforo totale è stata determinata sul campione tal quale o 
opportunamente diluito  con il metodo del blu di molibdeno di  Murphy and 
Riley (1962). La metodica ha previsto l'aggiunta di una goccia della soluzione di 
p-nitrofenolo (0,25%) e una quantità della soluzione di H2SO4 2.5M fino a 
scomparsa del colore giallo dell’indicatore. Successivamente è stato aggiunto 1 
ml di reattivo specifico per il fosforo e tutti i campioni sono stati portati ad un 
volume finale di 10 ml con acqua distillata. Dopo 10 minuti è stata effettuata la 
lettura spettrofotometrica alla lunghezza d’onda di 720 nm. Le densità ottiche 
rilevate dallo strumento sono state trasformate in concentrazioni, espresse in 
µgP/ml, mediante una retta ottenuta con concentrazioni note di fosforo trattato 
nello stesso modo dei campioni. 
 
Figura 3.10. elettrodo ione-selettivo per 
la misura dell’azoto ammoniacale. 
Figura 3.11. display per la lettura. 
Figura 3.12. confronto tra uno dei campioni già trattati e il campione ∅, cioè quello di 
acqua distillata; l’ intensità della colorazione blu indica il contenuto di fosforo. 
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4.1 La fognatura pubblica del comune di San 
Giuliano Terme 
 
































Agnano 68 21 587 
Arena metato 247 241 3944 
Asciano 353 93 2685 
Campo 189 116 1211 
Colignola 98 20 1006 
Colognole 0 0 485 
Gello 268 224 2471 
Ghezzano 744 94 3990 
Madonna dell'acqua 145 144 2013 
Mezzana 136 15 995 
Molina di quosa 0 0 855 
Orzignano 272 15 1129 
Pappiana 282 13 991 
Pontasserchio 829 52 2524 
Pugnano 0 0 318 
Rigoli 0 0 495 
Ripafratta 0 0 752 
S.andrea in pescaiola 25 3 730 
S.martino a ulmiano 281 14 1705 
San giuliano terme 472 37 2310 
totali 4410 1104 31196 
Tabella 4.1. Allacci alla pubblica fognatura nel San Giuliano Terme. 
50




4.1.2 Volumi teorici affluiti in fognatura 
Il volume affluito in fognatura, è quello teorico, cioè calcolato dai consumi in 
acquedotto del 2010 suddiviso per frazioni. Il sistema fognario recapita in due 
depuratori, quello della Fontina e quello di San Jacopo. Le portate reali 
recapitanti ai depuratori sono molto maggiori rispetto a quelle teoriche poiché i 
collettori fognari sono soggetti all’ingresso di acque parassite. 
1- Recapiti torici annui nel depuratore della Fontina: 
 
2- Recapiti teorici annui del depuratore di San Jacopo: 
Frazioni Allacci fognatura Qteorico [m
3 anno-1] 
Arena Metato, Madonna dell’Acqua 392 116492 
Orzignano 272 41905 
Pappaina, Pontasserchio, San 
Martino a Ulmiano 
1392 201455 
San Giuliano cap., Gello 740 193170 
 
4.1.3 Caratteristiche del depuratore della Fontina 
La portata recapitata al depuratore della Fontina proveniente dal comune di San 
Giuliano Terme deriva totalmente da fognatura nera, ad esclusine della zona 














pH 6,9 7,4 7,9 0,2 49  
SST mg/l 54 227 2407 356,7 46 81,21 
BOD5 mg/l 
O2 
22 157 527 115 40 87,48 
Frazioni Allacci fognatura Qteorico [m
3 anno-1] 
Campo, Colignola, Ghezzano 1031 261303 
Agnano 68 21482 
Asciano 353 101697 
Tabella 4.2. Valori di ingresso al depuratore de La Fontina (anno 2010). 
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78 478 3320 512 46 83,54 
Azoto-org mg/l 
N 
3,4 9,3 53,1 8,2 49 65,32 
Ammonio mg/l 
NH4 
1,1 33,7 59,9 13,7 40 46,04 
Azoto tot. mg/l 
N 
7,4 35,8 91,3 14,6 49 48,95 
Fosforo t. mg/l 
P 














pH 6,8 7,5 7,9 0,2 49  
SST mg/l 3,0 42,7 3450 76,6 46 10 
BOD5 mg/l 
O2 
3,0 20 137 29 3 5 
COD mg/l 
O2 
1,6 78 482 108 46 5 
Azoto-org mg/l 
N 
0,0 3,24 20,87 4,08 48  
Ammonio mg/l 
NH4 
0,5 17,9 34 10,4 48 27 
Nitriti mg/l 
N 
0,0 0,3 1,6 0,3 48 4 
Nitrati mg/l 
N 
0,3 0,3 6,1 13 48  
Azoto tot. mg/l 
N 
3,9 18,3 32 70 49  
Fosforo t. mg/l 
P 
0,6 2,3 6,6 12 45  
 
ID 9170  
Nome impianto LA FONTINA  
Provincia PISA  
Sistema Economico Locale 13 - Area Pisana  
Tabella 4.4. Dati di progetto depuratore La Fontina (sira.arpat.toscana.it/sira/bandat ). 
Tabella 4.3. Valori di uscita al depuratore de La Fontina (anno 2010). 
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Comune PISA  
Comuni serviti PISA, S. GIULIANO TERME  
Data compilazione scheda 30/05/2001  
Codice impianto 90004  
Competenza SOVRACOMUNALE  
Data avvio impianto 01/10/1986  




Percentuale Domestico 100  
Percentuale Industriale 0  
Percentuale Zootecnico 0  
Percentuale Altro 0  
Industrie prevalenti ALTRO  
Altro N.D  
Sistema fognatura SISTEMA SEPARATO  
BOD5 di progetto per abitante 
equivalente 
120  
Capacità progetto in AE 30000  
Capacità progetto in mc/giorno 5000  
Capacita max trattamento in 
AE 
20000  
Capacita max trattamento in 
mc/giorno 
5000  
Attuale potenzialita in AE 30000  
Attuale potenzialita in 
mc/giorno 
5000  
Portata di punta in mc ora 300  
Periodo di punta NOVEMBRE  
Portata di by-pass in mc ora -999  
Area sensibile n  
Tipo Corpo Recettore Corso d'acqua  
Nome Corpo Recettore Fosso di Legnaia  
Bacino idrografico Arno  
Eventuali disfunzioni frequenti leggere maleodoranze  
Produzione fanghi (t/a) 2800  
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Produzione altri residui (t/a) 0  
Uso in agricoltura (%) 100  
Compostato (%) 0  
Smaltito in discarica (%) 0  
Smaltito in inceneritore (%) 0  
ID Punto di prelievo per le 
analisi 
500000067  
Codice Depuratore 05006DM050026000002  
Denominazione Depuratore DEPURATORE LA FONTINA  




Figura 4.2. Collocazione depuratore della Fontina. 
Figura 4.3. Vista dal satellite del depuratore della Fontina. 
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pH 6,9 7,5 6,2 0,2 91  
SST mg/l 26 237,5 796 147,8 87 84,69 
BOD5 mg/l 
O2 
30 158 989 121 75 94,02 
COD mg/l 
O2 
88 475 1314 275 85 87,76 
Azoto-org mg/l 
N 
1,5 10 31,6 5,6 86 72,37 
Ammonio mg/l 
NH4 
0,5 34 109 16,3 90 79,83 
Azoto tot. mg/l 
N 
5,6 37 98,4 14,8 86 61,83 
Fosforo t. mg/l 
P 













pH 6,7 7,5 8,2 0,2 93  
SST mg/l 3,0 36,4 199 40,5 87 25 
BOD5 mg/l 
O2 
3,0 9 48 9 61 5 
COD mg/l 
O2 
8,0 58 255 47 88 6 
Azoto-org mg/l 
N 
0,27 2,76 13,59 2,43 90  
Ammonio mg/l 
NH4 
0,5 6,9 41,3 10,4 93 14 
Nitriti mg/l 
N 
0,0 0,3 2,9 0,4 93 6 
Tabella 4.5. Valori di ingresso al depuratore di San Jacopo(anno 2010). 
Tabella 4.6. Valori di uscita al depuratore di San Jacopo (anno 2010). 
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0,3 5,6 16 4,1 93  
Azoto tot. mg/l 
N 
2,5 14,1 33,5 6,2 90  
Fosforo t. mg/l 
P 
0,1 2,2 6,4 1,4 85  
 
ID 9055  
Nome impianto SAN JACOPO  
Provincia PISA  
Sistema Economico Locale 13 - Area Pisana  
Comune PISA  
Comuni serviti   
Data compilazione scheda 30/05/2001  
Codice impianto 90006  
Competenza COMUNALE  
Data avvio impianto 01/01/1983  




Percentuale Domestico 97  
Percentuale Industriale 3  
Percentuale Zootecnico 0  
Percentuale Altro 0  
Industrie prevalenti LIQUAMI DA FOSSE 
BIOLOGICHE  
Altro N.D  
Sistema fognatura SISTEMA SEPARATO  
BOD5 di progetto per abitante 
equivalente 
120  
Capacità progetto in AE 35000  
Capacità progetto in mc/giorno 7500  
Capacita max trattamento in AE 40000  
Capacita max trattamento in 
mc/giorno 
11000  
Attuale potenzialita in AE 30000  
Tabella 4.7. Dati di progetto depuratore San Jacopo (sira.arpat.toscana.it/sira/bandat ). 
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Attuale potenzialita in 
mc/giorno 
4700  
Portata di punta in mc ora 626  
Periodo di punta NOVEMBRE  
Portata di by-pass in mc ora 200  
Area sensibile n  
Tipo Corpo Recettore Corso d'acqua  
Nome Corpo Recettore Ozeretto  
Bacino idrografico ARNO  
Eventuali disfunzioni frequenti nessuno  
Produzione fanghi (t/a) 1100  
Produzione altri residui (t/a) 350  
Uso in agricoltura (%) 90  
Compostato (%) 10  
Smaltito in discarica (%) 0  
Smaltito in inceneritore (%) 0  
ID Punto di prelievo per le 
analisi 
500001681  
Codice Depuratore 05006DM050026000014  
Denominazione Depuratore DEPURATORE S. IACOPO  




Figura 4.5. Collocazione depuratore di San Jacopo. 
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4.2 Dati raccolti dal censimento delle 
autorizzazioni allo scarico fuori fognatura 2003-
2011 
 
Consultando le varie autorizzazioni rilasciate dal comune, i dati raccolti sono 
stati raccolti in forma tabellare come mostrato di seguito. 
Legenda: 
- Il codice di destinazione, rappresenta la tipologia d’uso dell’immobile, e da 
essa si deduce il parametro per il calcolo degli abitanti equivalenti, che 
però può essere anche effettuato o conoscendo i consumi, oppure la 
concentrazione di COD.  
cod. 
destinazione descrizione Par.dest. AE/parametro 
A abitazione civile superficie abitazione (m2) 0,028571429 
B 
alberghi, case riposo e 
simili letti n. 0,5 
C Ristorante e trattorie posti mensa n. 0,2 
D ospedali posti letto n. 0,5 
E 
uffici, ins. Commerciali, 
industrie, laboratori addetti n. 0,2 
F scuole alunni n. 0,2 
G 
musei, teatri, imp. 
Sportivi, e altri diversi 
dai preced. WC n. 4 
A28/R in base ai consumi Q 200 l/ab.gg 0,005 
B28/R 
in base alle 
caratteristiche dello 
scarico COD 130 g/ ab.gg 0,007692308 









percolatore aer. (AE) 
aer. (m3) 
subirr. (m) 
fanghi att. (AE) 
fanghi att. (m3) 
fanghi att. (m3) 













cod. destinazione  
data Autorizzaz. 
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4.3 Analisi e funzionalità impianti 
 















HSSF 8 69 31,05 2 2 Acque sup. 
 
Costruzione: inverno 2005. 
Operatività: dalla primavera 2005 ad oggi. 
Descrizione: l’impianto è progettato per un massimo di 12 abitanti, ma attualmente 
è a servizio di 8 abitanti, ed entrambi i letti sono a flusso sub-superfiale (HSSF). 
Il tipo di refluo è di tipo civile. Il sistema è situato al confine della proprietà e 
sfrutta la naturale pendenza del terreno senza ricorrere all’uso di impianti di 
sollevamento. I letti non sono  preceduti da nessun trattamento di 
sedimentazione tipo fossa settica od imhoff. L’impianto è costituito da due letti, 
il primo ha una superficie di 32 m2  mentre il secondo di 37 m2, entrambi 
profondi 0,45m, quindi è stato progettato con 5,75 m2ab-1, ma dato il minor 
carico abbiamo 11,50 m2ab-1. Il pelo libero del flusso risulta stimabile tra i 10 cm 
dalla superficie all’ingresso, e a 15 cm all’uscita.   
Dimensioni: letto 1: 32m2 per profondità 0,45 m, volume 12,8 m3; letto 2: 37m2 per 
profondità 0,45 m, volume 14,8 m3. 
Riempimento: per la zona di dispersione è stata usata della ghiaia, 30-50 mm; 
mentre per il riempimento di sostegno, sempre ghiaia ma 8-20 mm. 
Piante: phragmites australis. 
Isolante: per costruire il letto è stata usata una guaina in polietilene a bassa densità 
saldata in opera. 
Schema di flusso: come si vede in figura 1.1, i due letti possono funzionare o in 
serie o in parallelo. Momentaneamente l’impianto funziona in serie, il refluo 
arriva nel pozzetto P1 e attraverso un tubo forato in pvc di diametro 120 mm 
inserito all’interno di una zona di dispersione costituita da ghiaia grossolana. Da 
qui si distribuisce in un letto di ghiaino dove avviene la fitodepurazione. 
Successivamente il liquame passa al secondo letto attraverso un dispersore di 
ghiaia. Filtrato attraverso il secondo letto rientra in un tubo forato e viene 
scaricato in una scolina adiacente la proprietà. Il livello di scarico è garantito da 
un tubo tagliato a quota -0,20 m, che così determina il livello liquido nei letti. Per 
90
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il funzionamento in parallelo si dovrebbe aprire nel pozzetto P1 il tappo per il 
diretto al P2. Il pozzetto P4 è chiuso e non scarica, inoltre fa da scarico per il 









 Ingresso impianto Uscita impianto 
Inizio prelievo 8:00 8:00 
Fine prelievo 8:00 8:00 
note Elevata presenza di materiale 





meteo 7-8 °C umidità elevata, piogge 
scarse in nottata 
 
Tabella 4.2. Descrizione fasi campionamento. 
Figura 4.1. Schema di flusso. 
Figura 4.2. Sezione longitudinale. 
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ingresso 7,40 3,2 23,1 68,1 17,6 6930 






 ingresso Uscita 
Inizio prelievo Dalle 8:00 del 19-12-2011  Dalle 8:00 del 19-12-2011  
Fine prelievo alle 8:00 del 20-12-2011 e 
un campione istantaneo    
alle 8:00 del 20-12-2011 
note Elevata presenza di 
materiale grossolano causa 
mancanza imhoff 
Color giallo paglierino ma 
presenza di maleodoranza 
tipo “uova marce” 























6,92 2 25,5 206 1,93 4506 435 
Ingresso 
campione 2 
8,09 2,26 11,4 208 1,90 3218 250 
Uscita 6,79 1,8 1,4 113 1,04 156 130 
 
Materiale fotografico:  
Tabella 4.3. Risultati analisi. 
Tabella 4.4. Descrizione fasi campionamento. 
Tabella 4.5. Risultati analisi. 
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Figura 4.3. Fase di piantumazione (primavera 2005). Figura 4.4. Stato al 4 ottobre 2005. 
Figura 4.5. Stato al 22 marzo 2011. Figura 4.6. Particolare, hm canne =20 cm. 
Figura 4.7. Stato al 1dicembre 2011. 
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HSSF 32 220 123,20 1 1 Acque sup.  
 
Costruzione: inverno 2009. 
 
Operatività: dalla primavera 2009 ad oggi. 
 
Descrizione: l’impianto è progettato per un massimo di 44 abitanti equivalenti, ma 
attualmente è a servizio di un massimo di 32 abitanti, e il letto è a flusso sub-
superfiale (HSSF). Il tipo di refluo è classificabile come domestico. Il sistema è 
situato nel parco condominiale e sfrutta la naturale pendenza del terreno senza 
ricorrere all’uso di impianti di sollevamento. Il letto è  preceduto da un 
trattamento primario di sedimentazione costituito da 3 fosse imhoff (vedere 
all’allegato 2). L’impianto è costituito da un unico letto, che però nasce 
dall’assembramento di più vassoi prefabbricati di 2,5X2 m2 di altezza di 0,6 m e 
un volume di 2,80 m3, per un totale di 44 vassoi. L’impianto è stato progettato 
con 5 m2/AE, cioè un vassoio per abitante, ma dato il minor carico abbiamo 
9,16 m2/AE.  
 
Dimensioni:: 220 m2 per profondità 0,60 m e volume 123,2 m3;  
 
Riempimento: per la zona inferiore è stata usata della ghiaia, 2-5 mm; mentre per la 
parte superiore terra (vedere allegato 2). 
 
Piante: phragmites australis. 
 
Schema di flusso: come si vede in figura 4.7, i vassoi sono tutti collegati tra di loro a 
formare un'unica vasca con tre pozzetti di ingresso e tre di uscita. 
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 Ingresso impianto Uscita impianto 
Inizio prelievo 9:30 9:40 
Fine prelievo 9:35 8:45 
note Maleodorante tipiche 
“uova marcie” 
Maleodorante tipiche “uova 
marcie” e schiume persistenti. 
meteo 12 °C umidità elevata, 






 pH EC 
 mS cm-1 




COD mg O2 l
-
1 
ingresso 7,23 2,5 3,39 53,7 2,87 708 
Uscita 7,32 2,5 2,06 42,2 2,21 651 
 
Tabella 4.6. Descrizione fasi campionamento. 
Tabella 4.7. Risultati analisi. 
Figura 4.8. Schema di flusso. 
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 ingresso Uscita 
Inizio prelievo Dalle 9:00 del 19-12-
2011  
Dalle 9:00 del 19-12-2011  
Fine prelievo alle 9:00 del 20-12-2011  alle 9:00 del 20-12-2011 
note Maleodorante tipiche 
“uova marcie” 
Maleodorante tipiche “uova marce” 
e schiume persistenti. 





















Ingresso  7,64 2,8 16,7 164 1,03 622 570 








Tabella 4.8. Descrizione fasi campionamento. 
Tabella 4.9. Risultati analisi. 
Figura 4.9. L’impianto  (estate 2011). Figura 4.10. Particolare (estate 2011). 
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HSSF ? 40 20 1 1 - 
 
Descrizione: l’impianto è a servizio dei locali della stazione destinati ad uso uffici 
per informazioni turistiche. Tale impianto si trova nel giardino adiacente alla 
stazione. Il letto di fitodepurazione è preceduto da una fossa imhoff, e una volta 
attraversato il letto, il liquame si accumula in un pozzetto e tramite una pompa 
viene ricircolato in testa all’impianto, infatti tutto il refluo viene ricircolato 
nell’impianto fino alla sua completa evapotraspirazione.  
Dimensioni : 40 m2 ; 
Figura 4.12. Particolare (1 dicembre 2001) Figura 4.11. Impianto (1 dicembre 2001) . 
Figura 1.7. Pozzetto di uscita. Figura 1.6. Pozzetto di ingresso. Figura 4.13. Pozzetto di ingresso. Figura 4.14. Pozzetto di uscita. 
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Riempimento: per la zona inferiore è stata usata della ghiaia, 2-5 mm; mentre per la 
parte superiore terra; i due strati sono separati da del tessuto non tessuto. 
Piante: canna indica, giunco fiorito, giunco, giaggiolo acquatico. 
Schema di flusso: come si vede in figura 1.3, tutto il refluo che entra in P1 viene poi 










 Ingresso impianto Uscita impianto 
Inizio prelievo 10:00 10:10 
Fine prelievo 10:00 10:10 
note Presenza di larve ed insetti Presenza di larve ed insetti 
meteo 12 °C umidità elevata, 




 pH EC 







COD mg O2 l
-
1 
ingresso 6,96 0,81 1,91 0,2 0 61 
Uscita 6,85 0,76 0,70 0,02 0 79 
 
Tabella 4.10. Descrizione fasi campionamento. 
Tabella 4.11. Risultati analisi. 
Figura 4.15. Schema di flusso. 
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 ingresso Uscita 
Inizio prelievo 10:00  10:10 
Fine prelievo 10:00 10:10 
note Presenza di larve ed insetti Presenza di larve ed insetti 
meteo 1-2 °C umidità elevata , sole  
 
5  













Ingresso  6,55 0,66 0,8 0,03 0 539 225 





Tabella 4.12. Descrizione fasi campionamento. 
Tabella 4.13. Risultati analisi. 
Figura 4.15. Vista dell’impianto. Figura 4.16. Pozzetto P1. 
Figura 4.17. Fossa Imhoff. Figura 4.18. Pozzetto P2. 
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5.1 Bilancio sulle utenze presenti sul territorio del 
Comune di San Giuliano Terme 
Dall’analisi dei dati relative alle utenze allacciate alla pubblica fognatura e di 
quelle che scaricano fuori fognatura ad oggi autorizzate, emerge che quest’ultime 
sono una piccola percentuale sul totale delle utenze, ad esclusione delle frazioni 
dove non è presente la fognatura come per Ripafratta, Rigoli, Pugnano, Molina 
di Quosa e Colognole. Se però si confronta la percentuale dei rilasci allo scarico 
fuori fognatura sul totale delle utenze allacciate fino ad oggi (grafico 5.2) rispetto 
alla percentuale dei rilasci allo scarico fuori fognatura sul totale delle utenze 
allacciate dal 2003 (data inizio rilasci a scarico fuori fognatura, grafico 5.3) ad 
oggi si osserva un incremento significativo degli scarichi fuori fognatura, quindi 
un rallentamento nell’ autorizzare gli allacci alla fognatura rispetto ad uno scarico 






























































N°ALL.FOGN. s f f
Grafico 5.1. Totale degli allacci alla pubblica fognatura e scarichi fuori 
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Come detto nei capitoli precedenti, il rilascio all’attività edificatoria è subordinato 
all’autorizzazione allo scarico su suolo o acque superficiali se vi è l’impossibilità 
ad allacciarsi alla pubblica fognatura. Dal grafico 5.4 si evidenzia come l’attività 
edilizia sia compresa nel numero di allacci e autorizzazioni fuori fognatura; tale 






























Grafico 5.2. Percentuale degli scarichi fuori fognatura dal 2003 rispetto al totale degli 
allacci alla pubblica fognatura. 
Grafico 5.3. Percentuale degli scarichi fuori fognatura dal 2003 rispetto all’allacci alla 
pubblica fognatura dal 2003. 
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regola in quanto il numero degli allacci sommati agli scariche non in pubblica 




5.2 Le autorizzazioni allo scarico fuori fognatura 
 
Al grafico 5.5 sono raggruppati per frazione le autorizzazioni allo scarico fuori 
fognatura rilasciate tra il 2003 e il luglio del 2011 e suddivisi in trattamenti 




















































































































































































all 2005-2011 + FF
attivita edilizia
scarichi fuori fognatura
Grafico 5.4. Attività edilizia a confronto del totale degli allacci più autorizzazioni allo 
scarico fuori fognatura dal 2005 ad oggi. 
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s. andrea in pescaiola
s. martino a ulmiano
san giuliano terme













































































s. andrea in pescaiola
s. martino a ulmiano
san giuliano terme
trattamenti appropriati trattamenti non appropriati
Grafico 5.5. Autorizzazioni allo scarico fuori fognatura suddivisi per frazione. 
Grafico 5.6. Autorizzazioni allo scarico fuori fognatura, per trattamenti appropriati e di altro 
tipo suddivisi per frazione. 
ltri trattamenti 
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Confrontando il grafico 5.
trattamenti diversi da fitodepurazione e subirrigazione
ogni frazione, si evidenzia che in alcune di queste il numero di trattamenti 
appropriati è confrontabile con 
comune dei tali trattamenti 
frazioni dove tale valore è superato come 

























s. andrea in pescaiola
s. martino a ulmiano
san giuliano terme
Grafico 5.7. Percentuale trattamenti appropriati e 
Grafico 5.8. Percentuale trattamenti 
insediamenti inferiori a 100 AE 
altri trattamenti
8 con il 5.7, che rappresenta la percentuale di 
 sul totale comunale,
sistemi di altra tipologia. Il totale
(ved. grafico 5.7) è del 31%, ma ci 
in San Giuliano Terme capoluogo
appropriati
69%
20 30 40 50 60 70 80 90
altri. 
diversi da quelli proposti dalla normativa vigente per 
per frazione. 
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Madonna dell’ Acqua, Limiti, Ghezzano, Colognole.  La necessità che spinge a 
dover scegliere soluzioni non previste dal regolamento regionale è la mancanza 
di spazio disponibile all’istallazione di vasche di fitodepurazione o condotte di 
subirrigazione, mentre per i sistemi a fanghi attivi o altri, è sufficiente effettuare 
uno scavo adiacente la proprietà, ma questi comportano maggiori prescrizioni. 
Georeferenziando tali impianti, sovrapposti su una cart
alcuni casi isolati, risulta visibile come l’impianti che necessitano di poco spazio 
siano collocati nelle zone maggiormente edificate come ad
della frazione di Molina di Quosa, dove sono state rilasciate ben 38 
autorizzazioni di cui 23 con trattamenti non appropriati
allacciamenti alla fognatura pubblica risultano ad oggi nulli, difatti non risulta 
esistente in tale frazione. 
 
Rispetto al grafico 5.7, al 5.




Figura 5.1. Estratto della georeferenziazione sovrapposta a car
frazione di Molina di Quosa. 
Grafico 5.9 . Suddivisione trattamenti .
ografia CTR
 esempio, nel caso 
. Inoltre il numero di 
9 i trattamenti sono raggruppati in impianti costituiti 
uelli con un secondario e quelli 
43%
tografia GIS della 
 















Il “primario” raggruppa tutti quei trattamenti costituiti da una fase di 
sedimentazione primaria e una successiva fase di scarico
è ad opera di condotte di subirrigazi
contiene tutti qui sistemi depurativi costituiti da depuratori a fanghi attivi, vasche 
di ossidazione e percolatori che coincidono con il gruppo d
grafico 5.7. Il gruppo “fito” sono i tra
semplicemente preceduti dalla sola fase primaria, o anche da trattamenti più 
spinti come percolatori anaerobici o aerobici. Al grafico 
vengono risuddivisi in base alla destinazione di scarico, suol
superficiale; ovviamente i trattamenti primari sono principalmente costituiti da 
una fossa settica o imhoff e poi subirrigazione, quindi di conseguenza recapitano 
sul suolo. Un’ultima suddivisione può essere fatta sul gruppo degli impianti






























Grafico 5.10 . Suddivisione trattamenti e loro recapito finale.
Grafico 5.11 . Suddivisione trattamenti di fitodepurazione con o senza trattamento secondario.
, che nel caso su
one o pozzi drenanti. Il gruppo “secondario” 
i “altri trattamenti”
ttamenti, appunto, di fitodepurazione, o 
5.10, tali gruppi 
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Il gruppo “con secondario” è costituito da quelli impianti di fitodepurazione 
preceduti da un trattamento tipo vasca di ossidazione o percolatore; questo 
implica che l’impianti sono sempre consider
parametri per il dimensionamento del letto di fitodepurazione.
grafico successivo il numero di autorizzazioni con questa tipologia sono 
numero equiparabili alle fitodepurazion
 
Inoltre per ogni frazione del comune 
sotto forma tabellare che grafica, le autorizzazioni rilasciate per 





















Grafico 5.12. Fitodepurazione e fitodepurazione con trattamento secondario sul totale 
comunale. 
Tabella 5.1.Suddivisione trattamenti per frazione
ati appropriati ma cambiano i 
 Come si vede dal 
i convenzionali. 
 
di San Giuliano Terme sono riportate, sia 



























2,00 1 1 0 
27,00 7 9 19 67
8,00 4 4 3 21
0,00 0 2 0 
3,00 0 5 1 11
8,00 1 1 7 20
15,00 2 6 6 27
9,00 2 0 9 22
 11,00 6 12 22 51
4,00 2 0 5 12
7,00 2 2 23 38
3,00 3 3 2 11
2,00 0 0 1 
3,00 0 0 1 
0,00 1 1 1 
3,00 0 0 1 
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Grafici 5.13. Gruppi di trattamento suddivisi per frazione
15,00 2 1 3 24
6,00 1 1 8 17
4,00 2 4 5 16
6,00 4 4 1 15




































































































































































5.3 Bilancio per abitanti equivalenti 
nelle varie tipologie depurative
Dalla tabella 4.8 riportata al paragrafo 4.2 del quarto capitolo, sono stati 
estrapolati i valori di abitanti equivalenti per gruppo di trattamenti e suddivisi per 
frazione. Tali dati sono riportati nella tabella 5.2.
5.10, anche se le autorizzazioni con i trattamenti primari sono in numero 
maggiore a quelle con secondario,
equivalenti è maggiore in quest’ultimi
equivalenti che con scarico regolarizzato non recapitano in fognatura.
frazioni sprovviste di rete fo
trattamenti più autorizzati sono quelli con secondario, mentre per Colognole e 
Rigoli è il trattamento primario

























 Confrontando i grafici 5.1
 su scala comunale, il numero di abitanti 
 ed arriva al 46% della totalità degli abitanti 
gnaria, quali Ripafratta, Pugnano, Molina di Quosa, i 



















9 3,5 4 
160 93,5 43,5 
40 37 27 
0 13 0 
20,5 15,5 0 
54 3,5 6 
120 22,5 31 
89 0 26,5 
45,5 91 25 
31 0 19,5 
42,5 34 26 
11 11 16,5 
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S.Andrea in Pescaiola 
S.Martino a Ulmiano 

















Grafico 5.14 . Bilancio di AE per gruppo sull’intero territorio comunale
Grafici 5.15 . Bilancio di AE a gruppo per frazione
0 2 3 
36,5 0 23,5 
113 3 20 
26 2,5 5 
21,8 10,5 19,5 
19,5 13 13,2 
31,5 22 0 























































































































































5.4 Bilancio per abitanti equivalenti che 
recapitano in fognatura e non
Nella tabella 5.3 oltre agli abitanti
impianti di depurazione civile, sono riportati gli abitanti equivalenti che 
scaricano in fognatura, calcolati in base alle portate teoriche riportate al 
paragrafo 4.1.2 del quarto capitolo. 
fatturati di acqua potabile calcolati su base annuale. Dividendo tale portata 
per 365 giorni e per 0,2 m
dato 0,2 m3ab-1d-1 rappresenta la portata al giorno per abitante equivalente 
utilizzato per il calcolo 
impianti che recapitano fuori fognatura.




















 equivalenti riferiti ai gruppi dei piccoli 
La portata teorica è basata sui volumi 
3ab-1d-1 si ottiene il numero di abitanti equivalenti. Il 
di questi in base ai consumi totali giornalieri
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- quanto carico di abitanti equivalenti grava su ogni frazione; 
- il rapporto degli abitanti equivalenti per ogni gruppo di trattamento e 
abitanti equivalenti che recapitano in fognatura. 
- Ad esclusione delle frazioni di Colognole, Molina di Quosa, Pugnano, 
Rigoli e Ripafratta dove la rete fognaria non è presente, la maggior parte 
degli AE recapita in fognatura con valori tra l’ 84% e il 91% mentre per la 
frazione di Madonna dell’Acqua solo il 65% recapita in fognatura, il 
restante su suolo o acque superficiali, previa trattamento, di cui la metà 

























































































































































































































































Tabella 5.3 . Calcolo AE di ogni gruppo per frazione. 
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primario fito sec+fito secondario













































Grafici 5.17 . Bilancio di AE a gruppo e AE recapitati in fognatura per Frazione
91%
1% 1% 3%
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H tricamerale+subirrigazione 11 
I imhoff+subirrigazione 138 
M fanghi attivi+subirrigazione 2 





P fanghi attivi + fito SSHF 8 
Q imhoff+fanghi attivi 15 
R imhoff 6 
S vasca stoccaggio 2 
T tricamerale + pozzo a dispersione 5 
U tricamerale+imhoff + pozzo a dispersione 2 
V bicamerale+fito SSHF 1 
Z bicamerale+imhoff+fito SSHF 2 
Z1 imhoff + pozzo a dispersione 9 
Z2 imhoff + pozzetto a carboni attivi 1 
Z3 imhoff + pozzo fitoassorbente 1 
Z4 









Ogni tipologia, elencata nella tabella precedente, rappresenta un sistema 
depurativo costituito da uno o più elementi. Ognuno di questi necessita di una 
descrizione per capirne l’applicazione e la combinazione tra gli apparati al fine di 
costituire un unico sistema depurativo. Il tecnico sceglie la tipologia 
impiantistica, in base alle necessità depurative e allo spazio disponibile per 
l’istallazione delle componenti costituenti il trattamento, in riferimento a quelli 
proposti dalla tabella 2 allegato 3 ecc. del regolamento regionale, oppure può 
proporre altre tipologie, ad esempio vasche a fanghi attivi, ma comunque 
concordate con l’ente rilasciante l’autorizzazione. Sorge la necessità di 
soffermarsi su alcune di queste tipologie, che appunto vengono di seguito 
descritte: 
 
- Imhoff e subirrigazione: la subirrigazione necessita di una fase di 
trattamento primario di sedimentazione per evitare intasamenti. Se la lunghezza 
delle condotte risulta eccessivamente elevata è consigliabile effettuare altre 
tipologie impiantistiche. Per questa tipologia, i parametri selezionati nella raccolta 
sono i volumi di sedimentazione e digestione e la potenzialità in AE della fossa 
imhoff e la lunghezza della condotta di subirrigazione. Calcolato il valore della 
lunghezza di condotta per abitante equivalente per ogni impianto e posizionati su 
un grafico si osserva una media di 6 m/AE, ma in alcuni casi con valori molto 
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minori, mentre altri eccessivamente elevati. Come noto la lunghezza della 
condotta per abitante equivalente non deve superare i 10 m. Valori maggiori, 
potrebbero essere causati da errori nel reperimento dei dati o come spesso è 
stato riscontrato, soprattutto per i piccoli impianti, le lunghezze vengono 
approssimate con la conseguenza che alcuni impianti risultano 
sovradimensionati. Tali dati sono visibile nel grafico seguente. 
 
 
- Fitodepurazione: tra le tipologie raccolte nella tabella boh, tale trattamento 
è suddivisi in: 
- Imhoff + fito SSHF: trattamento primario per evitare intasamenti delle 
vasche di fitodepurazione; 
- Imhoff+filtro percolatore anaerobico o aerobico + fito SSHF: oltre al 
trattamento primario è inserito un filtro percolatore prima della fitodepurazione; 
- Imhoff + vasca di ossidazione + fito SSHF oppure fanghi attivi + fito 
SSHF: trattamenti ad ossidazione totale prima della fitodepurazione. 
I dati raccolti per queste tipologie sono: 
- Per la imhoff, lo stesso precedentemente detto nel caso di subirrigazione; 
- Per il percolatore aerobico o anaerobico, il volume e la potenzialità in AE; 
- Per la vasca di ossidazione, il volume di ossidazione e di digestione 
secondaria e la potenzialità in AE; 
- Per i fanghi attivi, se presente, il volume primario, il volume di ossidazione 
e sedimentazione secondario e la potenzialità in AE; 
- Per la fitodepurazione, la superficie e il volume totale, il numero di vasche 
e di stadi.  
Discussione dei dati in riferimento alla tipologia A (imhoff + fitodepurazione) 
Dal grafico seguente, escludendo alcuni casi che potrebbero essere affetti da 
errori nel recepimento dei dati, la superficie per abitante equivalente  oscilla tra  
2÷6,5 m2. La media è di 5,07 m2/AE, che rientra negli intervalli proposti in 








0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
media
Grafico 5.18. Rapporto tra lunghezza delle condotte di sub-irrigazione e AE. 
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elevate e comunque inferiori al metro, per ogni impianto, si hanno valori per AE 





- Imhoff + filtro percolatore + fitodep.: secondo una nota ARPAT, in 
seguito ad un parere preventivo richiesto dal comune di San Giuliano Terme è 
possibile sottodimensionare la fitodepurazione inserendo tra quest’ultima e la 
fossa imhoff, un filtro percolatore o una vasca a fanghi attivi, ma in questo caso 
il vassoio di fito è usato a scopo di finissaggio. Ben 30 impianti tra quelli censiti 
adottano questa soluzione, dal grafico seguente si osserva un valore medio del 
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vol.perc/ae media
Grafico 5.19. Rapporto tra le varie dimensioni delle vasche di fitodepurazione  e  AE. 
Grafico 5.20. Rapporto tra il volume del percolatore  e AE. 
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E’ interessante osservare come varia la superficie per AE in questi caso, rispetto 






Dal grafico 5.21, il valore medio di superficie è di 1,7 m2/AE rispetto ad una 
fitodepurazione convenzionale con valori di 4÷5 m2/AE. Questo sistema, infatti, 
permette di sottodimensionare la fitodepurazione, in modo tale da non dover 
eseguire per mancanza di spazio sistemi non previsti dal regolamento regionale e 
avere comunque un impianto appropriato.  
 
- Caso Imhoff + fanghi attivi/vasca ox +fito SSHF: anche per questi casi, 
sempre per la delibera di ARPAT, si può sottodimensionare la fitodepurazione. 
L’impianti facenti parte di questo gruppo sono della tipologia D, P ed F. D e P 
hanno la vasca di fitodepurazione preceduta da impianto a fanghi attivi, mentre 
F da una vasca di ossidazione. Anche in questi casi è interessante osservare come 
varia la superficie della fitodepurazione per AE, appunto visibile nel grafico N. Il 
valore medio è di 2,2 m2/AE maggiore del 1,7 m2/AE nel caso di 
fitodepurazione preceduta da percolatore. Il valore medio del volume di 
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Grafico 5.21. Rapporto tra superficie fitodepurazione precedute da percolatore  e AE. 
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5.5.1 Imhoff, verifiche e funzionalità  
 

































0 2 4 6 8 10 12 14
Vox./AE
media
Figura 5.1. Schede tecniche proposte dalla casa costruttrice. 
Grafico 5.22. Rapporto tra volume vasca di OX  e AE. 
Grafico 5.23. Rapporto tra superficie di fitodepurazione preceduta da  
vasca di OX  e AE. 
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2] Hsed [m] Vdig. [m
3] Vtot. [m
3] 










AE Q [m3 ab-1 d-1] Q tot. [m3 d-1] Qh [m3 h-1] 
7 0,2 1,4 0,0583 
 
 





- I volumi stimati, se pur affetti da imprecisione, risultano particolarmente 
inferiori a quelli riportati nelle schede tecniche, e quindi sia il volume destinato a 
sedimentazione che quello a digestione sono ben al di sotto dei minimi previsti 
da normativa; 
- Le verifiche sul sedimentatore riguardano il tempo di ritenzione e il carico 
idraulico; quest’ultimo risulta al di sotto dei valori massimi, quindi la superficie 
della vasca di sedimentazione è ben dimensionata, ma il tempo di ritenzione è 
molto inferiore ai tempi minimi. Di conseguenza il parametro limitante per la 
verifica del corretto funzionamento del sedimentatore è il tempo di ritenzione. 
 
Figura 5.2. Stima dei volumi utili. 
Tabella 5.5. Volumi utili stimati. 
Tabella 5.7. Portate massime previste nelle schede tecniche. 
Tabella 5.6. Volumi minimi per articolo esaminato. 
Tabella 5.8. Verifiche sul sedimentatore. 
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2] Hsed [m] Vdig. [m
3] Vtot. [m
3] 
0,235 0,47 0,6 0,311 0,82 
 
Figura 5.3. Scheda tecnica fornita dalla casa costruttrice. 
Tabella 5.9. Volumi utili stimati. 
Figura 5.4. Stima dei volumi utili. 
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3/ab] trit. [h] Vmin.dig.ab. [m
3/ab] Vmin.sed. [m
3] 









AE Q [m3 ab-1 d-1] Q tot. [m3 d-1] Qh [m3 h-1] 
7 0,25 1,8 0,0729 
 
 





- I volumi stimati, se pur affetti da imprecisione, risultano particolarmente 
inferiori a quelli riportati nelle schede tecniche, e quindi sia il volume destinato a 
sedimentazione che quello a digestione sono ben al di sotto dei minimi previsti 
da normativa; 
- Le verifiche sul sedimentatore riguardano il tempo di ritenzione e il carico 
idraulico; quest’ultimo risulta al di sotto dei valori massimi, quindi la superficie 
della vasca di sedimentazione è ben dimensionata, ma il tempo di ritenzione è 
molto inferiore ai tempi minimi. Di conseguenza il parametro limitante per la 
verifica del corretto funzionamento del sedimentatore è il tempo di ritenzione. 
 
5.5.2 Piccoli depuratori a fanghi attivi, verifiche e funzionalità 
 
5.5.2.1 Casa costruttrice 1 
 
 Figura 5.5. Scheda tecnica fornita dalla casa costruttrice. 
Tabella 5.10. Volumi minimi per AE (capo 2 regolamento 8 settembre 2008, n. 46/R). 
Tabella 5.12. Portate massime previste nelle schede tecniche. 
Tabella 5.11. Volumi minimi per articolo esaminato. 
Tabella 5.13. Verifiche sul sedimentatore. 
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Impianto di depurazione a portata diretta composto da due vasche, idonee per 
acque reflue domestiche. La prima vasca ha funzione di trattamento primario di 
separazione, la seconda ha funzione di ossidazione e decantazione secondaria.  
La vasca di ossidazione presenta compressore soffiante e diffusore a disco a 
microbolle inintasabile in gomma; entrambe le vasche devono presentare  
tubazioni in ingresso e in uscita dotate  di guarnizioni in gomma ed adeguata 
uscita biogas.  
 





2] Hsed [m] Vdig. [m
3] Vtot. [m
3] 




3/ab] trit. [h] Vmin.dig.ab. [m
3/ab] Vmin.sed. [m
3] 









AE Q [m3 ab-1 d-1] Q tot. [m3 d-1] Qh [m3 h-1] 
7 0,2 1,4 0,0583 
 
 
trit.sed. [h] C.i. [m h
-1] 
2,42 0,13 
Figura 5.6. Stima dei volumi utili. 
Tabella 5.14. Volumi utili stimati. 
Tabella 5.15. Volumi minimi per AE (capo 2 regolamento 8 settembre 2008, n. 
Tabella 5.16. Portate massime previste nelle schede tecniche. 
Tabella 5.15. Volumi minimi per articolo esaminato. 
Tabella 5.17. Verifiche sul sedimentatore. 
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- Vasca di ossidazione 
 
 
Q [m3 d-1] BODin[mg l
-
1] 
X [g m-3] Vox [m3] Cf [d-1] η [%]  
1,4 300 2470 1,28 0,13 93 
 











2] t rit [h] C.i. [m h
-
1] 
0,129 0,43 3800 5000 0,044 2,21 0,14 
 
Osservazioni: 
- Per il trattamento primario, cioè la vasca sedimentazione, stesse 
considerazioni fatte per la imhoff; 
- La vasca di ossidazione, permette elevati rendimenti e carichi del fango 
molto bassi; 
- Il sedimentatore secondario, ha un carico idraulico basso e una superficie 
ampia, quindi permette una buona chiarificazione del liquame; 
- Tali impianti non sono progettati per la nitrificazione, e se ciò avviene non 
è voluto; 
- Volumi troppo ridotti per sopportare i picchi di carico (bassa inerzia); 
- In molti casi in cui si sono verificati problemi igienico sanitarie sul 
territorio, è stato a causa proprio di questi sistemi di depurazione. 
 
 
5.5.2.2 Casa costruttrice 2 
 
La casa costruttrice dichiara che “…in uscita dal depuratore biologico, le caratteristiche 
del liquame depurato saranno nei limiti dei parametri indicati nella tabella 3 del’allegato 5 
del D.L.vo. n. 152/06 per gli "scarichi in acque superficiali". I limiti saranno garantiti con 
l’impianto correttamente dimensionato, in regolare manutenzione, in continuo esercizio, con 
caratteristiche del liquame affluente conformi a quelle riportate nei dati di progetto”. 
 
 
Tabella 5.18. Calcolo Cf della vasca di ossidazione. 
Tabella 5.19. Calcolo Cf. della vasca di ossidazione. 
Figura 5.7. Pianta e sezione fornite dalla casa costruttrice. 
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- Vasca di ossidazione 
 
 
Q [m3 d-1] BODin[mg l
-1] X [g m-3] Vox [m3] Cf [d-1] η [%] 
1,75 240 2470 0,895 0,19 92 
 
- Vasca di sedimentazione secondaria 
 
 
Qr [m3h-1] Vsed [m
3] Ssed [m
2] t rit [h] C.i. [m h
-1] 
0,16  0,15 0,13 0,65 1,8 
 
Per la portata di ricircolo, la casa produttrice dichiara che: 
 
- ed un pompaggio minimo di 20 litri per avviamento; 
- massimo 8 avviamenti/ora per pompe oltre 50 kW; 
- massimo di 12 avviamenti/ora per pompe fino a 5 kW; 
 
Nel caso in cui il pompaggio avvenga per 8 volte/ora con una portata di  20 l per 
volta, si ha una portata di ricircolo di 0,16 m3 h-1. 
Figura 5.8. Scheda tecnica fornita dalla casa costruttrice. 
Figura 5.9. Stima dei volumi utili. 
Tabella 5.20. Calcolo Cf della vasca di ossidazione. 
Tabella 5.21. Calcolo Cf della vasca di ossidazione. 
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- Per il trattamento primario, cioè la vasca sedimentazione e digestione 
anaerobica, non per le dimensioni, ma per la forma può suscitare dei dubbi sulla 
sua efficacia, meglio prevedere una fossa imhoff a monte di tale impianto; 
- La vasca di ossidazione, permette elevati rendimenti e carichi del fango 
molto bassi; 
- Il sedimentatore secondario, assimilabile a verticale, ha un carico idraulico 
che rientra nell’ intervallo consigliato in letteratura, quindi permette una buona 
chiarificazione del liquame; 
- Tali impianti non sono progettati per la nitrificazione, e se ciò avviene non 
è voluto; 
- Volumi troppo ridotti per sopportare i picchi di carico (bassa inerzia); 
- In molti casi in cui si sono verificati problemi igienico sanitarie sul 
territorio, è stato a causa proprio di questi sistemi di depurazione. 
 
 
5.5.3 Percolatori anaerobici ed aerobici, verifiche e funzionalità 
 





Figura 5.10. Scheda tecnica fornita dalla casa costruttrice. 
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V [ l ] V/AE [ l/AE ] V/AE min [ l/AE] h [m] hmin [m] 
1220 152,5 200 1,26 0,9 ÷ 1,50 
Osservazioni: 
- Come per i precedenti manufatti il volume stimato per abitante 
equivalente risulta inferiore a quello dichiarato, mentre l’altezza del livello liquido 
interno rientra nell’intervallo consigliato. 
- Questi impianti hanno un elevato tempo di start-up (più volte, soprattutto 
nei primi mesi di istallazione, sono state segnalate maleodoranze provenienti da 
tali manufatti); 
- Manca l’areazione dovuta al processo di percolazione del liquame sul 
materiale di sostegno; 
- Complessa manutenzione, perché in caso di vuotatura è necessario 
rimuovere tutto il materiale di supporto. 
 
 
5.5.3.2 Percolatore aerobico 
 
Figura 5.11. Stima dei volumi. 
Tabella 5.22. Confronto tra volumi stimati e minimi. 
Figura 5.12. Scheda tecnica fornita dalla casa costruttrice. 
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- Questi impianti hanno un elevato tempo di start-up (più volte, soprattutto 
nei primi mesi di istallazione, sono state segnalate maleodoranze provenienti da 
tali manufatti); 
- Questi impianti sono a servizio di tipologia di utenze con portate 
discontinue e con possibili periodi di inutilizzo, quindi le masse adese sul 
materiale di supporto non verrebbero idratate per lunghi periodi, infatti 
manca anche un impianto di ricircolo per impedire tale fenomeno; 
- Complessa manutenzione, perché in caso di vuotatura è necessario 
rimuovere tutto il materiale di supporto. 
 
 
5.6 Analisi e funzionalità impianti 
 
 
5.6.1 Impianto n° 1  
Caso impianto a servizio di 8 abitanti:  
 
As media (m2) y (m) n q ( l ab-1 d-
1) 
abitanti BOD5 (g ab-1d-
1) 
67,08 0,325 0,35 150 8 60 
 
Qtot (l d-1) BOD5 (g d




1200 480  7,63 400 10 
 
Verifiche: 
- Superficie/abitanti: 8,39 m ab-1.; 
- Tempo di ritenzione idraulica: 6,35 d; 
- BOD5 out: 18,87 mg l
-1. 
La superficie per abitante  risulta superiore a quelle consigliate dalle schede 
tecniche ARPAT, che propongono un minimo di 4,5÷5 m2. Il tempo di 
ritenzione idrica risulta compreso in quello minimo che oscilla tra 5 e 10 giorni; 
Il BOD5 risulta inferiore ai valori minimi se si fa riferimento alla tabella 2 allegato 
5. 
Caso  impianto a servizio di 12 abitanti: 
Tabella 5.23. Dati di progetto. 
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As media (m2) y (m) n q( l ab-1 gg-1) abitanti BOD5 (g ab-1d-
1) 
67,08 0,325 0,35 150 12 60 
 
Qtot (l d-1) BOD5 (g d-1)  V.vuoti 
(m3) 
BOD5 (mg l-1)  
1800 720  7,63 400  
 
Verifiche: 
- Superficie/abitanti: 5,58 m2 ab-1.; 
- Tempo di ritenzione idraulica: 4,23 d; 
- BOD5 out: 53 mg l-1. 
La superficie per abitante  risulta superiore a quelle consigliate dalle schede 
tecniche ARPAT, che propongono un minimo di 4,5÷5 m2. Il tempo di 
ritenzione idrica risulta inferiore a quello minimo che oscilla tra 5 e 10 giorni; Il 
BOD5 risulta superiore ai valori minimi se si fa riferimento alla tabella 2 allegato 
5. Quindi l’impianto se utilizzato, come progettato, per 12 abitanti sarebbe 
risultato inefficacie. 
Rendimento : 
- L’impianto ha dimostrato, in entrambi i campionamenti di non essere in 
grado di effettuare alti livelli di abbattimenti della sostanza organica rispetto  a 
quelli calcolati nel progetto; 
- Inoltre la presenza di maleodoranze all’uscita può essere causata da 
fenomeni di ristagni locali, che con elevati valori di BOD all’uscita può portare 
ad attività batterica anaerobica; 
 
 
N-NH3 mg l-1 N-NO3 mg l-1 P mg l-1 
COD mg O2 l
-1 













Abbat. % 45,7 87,8 44,2 91,9 48,0 
Tabella 5.24. Dati di progetto. 
Tabella 5.25. Percentuali di abbattimento al primo campionamento . 
Tabella 5.26. Percentuali di abbattimento al primo campionamento . 
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- In entrambi i campionamenti c’è una proporzionalità tra le varie attività  
depurative di rimozione degli inquinanti, con un rallentamento generale 
nel secondo caso; 
- In entrambi i campionamenti l’attività di nitrificazione risulta inferiore 
all’abbattimento degli altri inquinanti, che comunque in questo tipo di 
impianti risulta il fattore limitante per la denitrificazione, anche se 
quest’ultima ha elevati livelli di abbattimento. 
 
Aspetti tecnologici: 
- Mancanza di fase di sedimentazione primaria (tipo fossa settica o imhoff), 
causa accumulo fanghi nel pozzetto di ingresso con difficoltà anche nel 
campionamento del liquame, intasamento del letto nella zona di distribuzione del 
liquame con possibilità di attività anaerobica. 
 
Piante e sezioni: vedere allegato 1. 
 
5.6.2 Impianto n°2 
 






n q( l ab-1d-1) AE BOD5 (mg l
-
1) 
220 0,50 0,35 150 32 332,5 
 
Qtot (l d-1) BOD5 (g d










- Superficie/abitanti: 9,17 m AE-1.; 
- Tempo di ritenzione idraulica: 8,02 d; 
Tabella 5.27. Dati di progetto. 
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- BOD5 out: 7,06 mg l
-1. 
La superficie per abitante  risulta superiore a quelle dettate dalla tecnica, che 
propongono un minimo di 4,5÷5 m2. Il tempo di ritenzione idrica risulta 
compreso in quello minimo che oscilla tra 5 e 10 giorni; Il BOD5 risulta inferiore 
ai valori minimi se si fa riferimento alla tabella 2 allegato 5. 
Dimensionamento: 
Data l’errata progettazione, risulta interessante ricalcolare la superficie minima 




K20 n d (m) T (°C) q (m
3d-1)  
354 0,86 0,35 0,5 10 4,8 1,06 
 
Per eseguire la progettazione impongo BODout di 25 mg l
-1. 
Dall’equazione seguente è possibile ricavare l’area del letto: 
 
Mentre con l’equazione seguente troviamo il tempo di ritenzione: 
 
 
Il tempo di ritenzione risulta nell’intervalli consigliati in letteratura, e pure la 
superficie di 6,3 m2 AE-1, quindi superiori ai valori minimi. 
Soluzioni: 
Di seguito sono esposti due schemi di vasche. Per avere una maggiore flessibilità 
nella gestione dell’impianto è auspicabile prevedere più vasche in parallelo 
piuttosto che una sola. 
Tabella 5.28. Parametri per il dimensionamento. 
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Figura 5.13. Soluzione 1. 
Figura 5.14. Soluzione 2. 
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N-NH3 mg l-1 N-NO3 mg l-1 P mg l-1 
COD mg O2 l
-1 











Abbat. % 34,5 58,8 30,8 27,6 27,2 
Osservazioni: 
- Sia dal primo che il secondo campionamento i livelli di depurazione si 
sono rivelati molto bassi. C’è una proporzionalità negli abbattimenti tra il primo 
e il secondo campionamento. 
- La bassa efficienza ti tale impianto è facilmente comprensibile dalle 
osservazioni seguenti (ved. fig. 5.15): 
1- Utilizzo di vasche prefabbricate riempite con materiale non idoneo; 
2- Il livello di falda, a causa delle quote di ingresso ed uscita, è basso, quindi 
non permette alle radici di crescere a contatto con il liquame. Inoltre il 
basso livello di falda causa una crescita elevata di piante infestanti e non 
permette alle essenze acquatiche di proliferare; 
3- Pozzetti di ingresso e uscita mal costruiti, cioè nel pozzetto di ingresso vi 
è la possibilità di accumulo di liquame con rigurgito verso monte; 
4- Inoltre le condotte di raccolta di uscita dovrebbero avere sbocchi a più 
livelli per permettere il completo allagamento dell’impianto o il 
svuotamento che comunque non sarebbe possibile dato il collegamento 
tra vassoio e vassoio che si trova alla loro metà. 
5- Bassa flessibilità dell’impianto poiché non sono stati costruiti 2 o più 
sistemi in parallelo. 
 
Tabella 5.30. Percentuali di abbattimento al secondo campionamento . 
Tabella 5.29. Percentuali di abbattimento al primo campionamento . 
Figura 5.15. Sezione tipo vasche di fitodepurazione. 
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- Piante e sezioni: vedere allegato 2. 
 
 
5.6.3 Impianto n°3 
In questo caso non risulta interessante verificare le dimensioni dell’impianto data 
la mancanza effettiva di carico destinato all’impianto e inoltre non sono noti i 
dati per il dimensionato come il numero di abitanti equivalenti. 
Osservazioni:  
- il liquame di ingresso ha un basso carico quindi l’impianto non ha nessuna 
funzione depurativa; 
- Il riempimento della vasca di fitodepurazione è nella parte superiore costituito 
da terra vegetale invece che da ghiaino; 
- La condotta di uscita al pozzetto P2 non è regolabile ne per il completo 
riempimento ne per il totale svuotamento della vasca. Inoltre all’interno è 
presente una pompa che ricircola in testa il liquame fino alla sua completa 
evapotraspirazione senza mai scaricare il liquame nella rete idrica superficiale, 
quando l’obbiettivo della depurazione sarebbe proprio finalizzata allo scarico. 
 - Inoltre il pozzetto non ha condotte per il troppo pieno in caso di guasti alla 
pompa, che va anche ad aumentare le necessità di manutenzione dell’impianto.  
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6  Conclusioni 
Il comune di San Giuliano Terme è servito da una rete fognaria nera e mista per 
la frazione di Le Maggiola, mentre le frazioni di Rigoli, Molina di Quosa, 
Rifratta, Pugnano e Colognole sono sprovviste di una rete di colletori. Il sistema 
fognario recapita in due depuratori di competenza sovraccomunale, infatti sono 
a servizio sia del comune di San Giuliano Terme che di quello di Pisa. Le portate 
teoriche risultano inferiori a quelle reali, poiché i collettori drenano la falda. La  
capacità di progetto è inferiore alla portata effettivamente recapitata ai due 
depuratori, quindi non tutte le nuove utenze si sono potute allacciare alla 
fognatura pubblica. Tali utenze si sono dotate di un proprio impianto di 
depurazione conforme alle norme vigenti per poter scaricare o in acque 
superficiali o su suolo. Dal 2003 ad oggi la percentuale di autorizzazioni a 
recapitare i liquami fuori fognatura rispetto al totale degli scarichi è cresciuta, ed 
oltre ad essere state rilasciate per le nuove costruzioni vi sono state delle 
regolarizzazioni degli scarichi esistenti con messa a norma dell’impianto di 
smaltimento reflui in base all’attuale regolamento regionale. Nelle frazioni 
sprovviste di collettori fognari vi è stata una moderata crescita edilizia, ma 
comunque il numero di autorizzazioni rilasciate supera il numero delle nuove 
costruzioni, quindi è in atto un processo di regolarizzazione degli scarichi di 
impianti già esistenti. Le nuove lottizzazioni, non hanno ricevuto il permesso ad 
allacciarsi alla pubblica fognatura se pur questa esistente, quindi in previsione 
dell’ ampliamento dei depuratori a servizio comunale, ogni utenza ha adottato 
come misura provvisoria lo scarico o su suolo o su acque superficiali previa 
trattamento autorizzato. Passando da un’analisi degli abitanti equivalenti che 
recapitano in fognatura e quelli che si avvalgono di trattamenti appropriato e 
non, emerge che la maggior parte del carico è comunque smaltito attraverso la 
pubblica fognatura.  
Le autorizzazioni rilasciate dal 2003 al luglio del 2011 sono 411 di cui il 31% di 
trattamenti costituiti da impianti a ossidazione prolungata o percolatori. Queste 
soluzioni  sono state adottate in particolar modo per le utenze situate in centri 
densamente urbanizzati dove i proprietari dell’immobile non hanno spazio a 
disposizione per l’installazione di condotte di subirrigazione o vasche di 
fitodepurazione. Le vasche a fanghi attivi, che per le loro ridotte dimensioni non 
sopportano picchi di carico, necessitano di continui controlli dei sistemi 
meccanici, quali pompe per il sollevamento e ricircolo dei fanghi o liquami e 
soffianti di aerazione. Inoltre da verifiche sulla progettazione di tali manufatti 
emerge che le dimensioni di progetto sono sufficienti per abbattere il carico 
organico e ottenere dei fanghi stabilizzati,  ma non sono progettati per eseguire 
la nitrificazione, che per le utenze assimilabili a domestiche inferiori ad un carico 
di 100 AE non vi sono imposti dei limiti minimi. A causa di questi impianti si 
sono verificati casi di criticità igienico-sanitario sul territorio comunale. Altre 
tipologie di impianti si avvalgono di sistemi a fanghi attivi o percolatori, però 
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seguiti da un vassoio di finissaggio di fitodepurazione. Queste, occupano meno 
spazio rispetto ad una fitodepurazione convenzionale in quanto quest’ultima può 
essere sottodimensionata e vengono autorizzati dall’ente comunale abbreviando 
così i tempi di rilascio delle autorizzazioni, senza dover richiedere il parere di 
ARPAT come per gli impianti a ossidazione prolungata. In questi casi la 
fitodepurazione è vista come un completamento alla depurazione o come 
ammortizzatore per i picchi di carico. Inoltre per le tipologie a flusso sub-
superficiale si potrebbe ottenere una buona efficienza di denitrificazione se nel 
trattamento precedente vi è stata la nitrificazione, che però come esposto 
precedentemente tali manufatti non sono progettati per attuare tale processo 
depurativo. Poco meno della metà degli impianti di fitodepurazione autorizzati 
sono realizzati dalla tipologia appena descritta. L’altra parte degli impianti 
previsti per insediamenti inferiori ai 100 AE si suddividoni in subirrigazione e 
fitodepurazione; la prima delle due è preferita  poiché progettisti hanno più 
esperienza nella realizzazione, ma nel caso in cui il terreno non lo permetta o sia 
necessaria una lunghezza eccessiva di condotte è indispensabile realizzare un 
trattamento di fitodepurazione. Di quest’ultima tipologia, tre ne sono stato 
oggetto di analisi, da cui è emerso: 
- Utilizzo di elementi prefabbricati per la realizzazione della vasca di 
fitodepurazione (comuni a molti impianti autorizzati) non conformi alle 
necessità funzionali e gestionali di tali impianti; 
- errato riempimento delle vasche, zona superiore con terra vegetale e ghiaia 
grossa, che trascina via il liquame, nella parte inferiore; 
- Diffuse maleodoranze in prossimità dell’uscita dall’impianto, indice di 
scarsa efficienza come poi riscontrato dall’analisi dei campioni prelevati. 
Tutte le autorizzazioni sono state georefenziate tramite programmi gis al fine di 
avere una cartografia non statica ma con vari livelli di informazione, cioè ad ogni 
punto immesso è associata una tabella riportante le caratteristiche dell’impianto.  
Questo studio ha permesso di fare un bilancio sull’attività gestionale dei reflui del 
comune di San Giuliano Terme, cioè la conoscenza delle utenze allacciate alla 
pubblica fognatura e quelle dotate di trattamento per il conferimento diretto su 
suolo o acque superficiali e il loro peso in AE sul territorio. Per la progettazione 
di tali impianti non è richiesta nessuna competenza tecnica nella materia 
affrontata, difatti si evidenziano molti difetti progettuali e di realizzazione di tali 
impianti che non garantiscono buoni livelli di depurazione, incidendo 
negativamente sulla qualità del territorio e dell’ambiente. Inoltre dalla cartografia 
si evidenziano zone dove si concentrano un numero elevato di singoli impianti, 
quindi una scarsa sensibilità al problema in fase di progettazione urbanistica. Tale 
problematica è diffusa a molti comuni della Toscana e di tutta Italia, dove per 
mancanza di collettamento o depuratori idonei a ricevere incremento di carico, 
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- impianti  secondario+fitodep:
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